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LES ANTIGÈNES DU VENIN DE SCORPION 
(ANDROCTONUS AUSTRALIS) 
ÉTUDIÉS PAR L'ÉLECTROPHORÈSE 
ET LA PRÉCIPITATION EN GÉLOSE 


par Lucien BALOZET 


On sait, depuis les travaux de W.H. Wizsox, de 1904 et 1921 (1,2), 
que des albumines du venin de scorpion sont coagulées, les unes à 
56°, d’autres à 74°, que d’autres substances, mucine ou nucléo- 
albumine, sont précipitées par l'acide acétique à froid, que la sub- 
stance toxique est remarquablement résistante à la température car 
elle supporte, sans être détruite, une ébullition de dix minutes. La 
nature protidique de la toxine est toutefois indiquée parce qu’elle 
est précipitée par le sulfate d’ammonium à saturation, par l’alcool 
à 90°, et parce qu’elle donne la réaction des protides. De plus, cet 
auteur a indiqué que la toxine est insoluble dans l’eau distillée, 
qu'elle se dissout dans les solutions de chlorure de sodium à 0,6 
pour 100, qu’elle ne dialyse pas, qu’elle résiste à l’action d’une solu- 
tion d’ammoniaque à 1 pour 100 lorsqu'elle est ajoutéé à volume 
égal, qu’elle résiste à la putréfaction. 

Les méthodes de purification du venin, publiées plus tard, confir. 
mèrent la stabilité et la résistance de la toxine à des traitements 
chimiques relativement sévères. Le procédé de A. Hassan et 
Z.K. Hassan (3) comporte, en effet, le broyage et le traitement des 
telsons par l'acide chlorhydrique N/10, une neutralisation par la 
soude, la précipitation par l'acide picrique en solution aqueuse 
saturée, des lavages à l’acétone, une transformation en chlorhydrate 
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par action de l'acide chlorhydrique suivie, pour terminer, par des 
lavages à l’acétone et à Péther. Cette technique, plus ou moins modi- 
fiée dans le détail, a été adoptée par A. H. MOHAMED (1943, 1944) (4,5) 
et par T. et 1. Kaku, 1950 (8). G. ANGUIANO L. (6) obtient le venin 
purifié par des précipitations fractionnées à l’acétone qui peuvent 
être suivies d’une précipitation par l'acide picrique. 

La toxine ainsi obtenue est-elle pure ? On sait que les produits 
obtenus par ces traitements chimiques possèdent toutes les propriétés 
toxiques et pharmacologiques du venin. Mais aucune preuve n’a été 
donnée que cette toxine n’est pas mélangée avec des composés iner- 
tes, et sa composition chimique précise est inconnue. 

Les méthodes récentes d'analyse par chromatographie et les tech- 
niques de fractionnement par électrophorèse semblent devoir appor- 
ter des précisions. 

La technique de l’électrophorèse a été employée pour le venin de 
scorpion par J.1. Borivar et O. VALDES ORNELAS (1949, 7) ainsi que 
par J.I. Borivar et G. RODRIGUEZ (1953, 9). L'appareil de Tiselius 
a permis de séparer, dans le venin de Centruroides elegans et celui 
de C. s. suffusus, huit fractions protidiques dont une, se déplaçant 
vers la cathode au pH 8,6, se montrant isoélectrique à pH 8,1, contient 
toute la toxicité. 


C.R. Diniz et J.M. GONÇALVES ont soumis à l’électrophorèse sur 
papier des venins de Tityus bahiensis et de T. serrulatus (1956, 15). 
D’après la figure publiée, le nombre de fractions isolées parait faible. 


La fraction toxique se trouve déplacée faiblement, à pH 8,8, vers 
la cathode. 

FiscHER et Box (1957, 17) ont analysé les mèmes venins. Ils sont 
constitués, en majorité de protides. Les amino-acides sont présents 
en combinaison, sauf la lysine qui est libre. Il n’y a pas d’histamine 
et très peu d'ions phosphore. 

F. MiRAxDA et S. LissiTzKY (1958, 19), associant les techniques, ont 
traité le broyage de telsons d’Androctonus australis d’abord par des 
précipitations fractionnées par l’acétone de 60 à 80 %, et à — 15°C, 
puis ont soumis le précipité, redissous dans l’eau, à la chromato- 
graphie sur amberlite IRC 50, pH 6,98. Ils ont pu obtenir ainsi une 
petite quantité de toxine très pure. Les conditions de leur expé- 
rience, le spectre ultraviolet, une sensibilité partielle de la toxine 
aux enzvmes protéolytiques suggèrent aux auteurs que cette toxine 
est une protéine de poids moléculaire faible et de pH isoélectrique 
compris entre 8,5 et 9. 

K.R. Apams et C. WEIss (1956, 1958, 1959, 18, 21, 22) ont aussi 
montré, par chromatographie, la présence, dans le venin de Leiurus 
quinquestriatus, de 5.hydroxytryptamine (ou sérotonine) qui pourrait 
avoir un rôle dans certaines actions du venin, notamment la dou- 
leur locale, mais n’est pas un facteur notable de la toxicité. En effet, 
l'addition d’acétone à 95 %, volume pour volume, à une solution de 
venin, précipite la toxine tandis que la 5.HT reste en solution. 
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Ces auteurs (1959, 22) ont récemment publié le résultat de lélec- 
trophorèse sur papier des venins de L. quinquestriatus et de Butho- 
lus minax. Hs ont observé deux fractions, toutes deux cathodiques, 
dont celle de mobilité la plus faible, a produit, après élution, les 
mêmes effets que le venin total. 

A. WEISSMANN, À. SHULOV et E. SHAFRIR (20) ont constaté, par 
l'électrophorèse sur papier du venin de Buthotus judaicus, la pré- 
sence de six fractions protéiniques dont, au pH 8,6, deux sont ano- 
diques, une isoélectrique et trois cathodiques. La toxine résiderait 
dans ces dernières fractions. 


ELECTROPHORÈSE DU VENIN D’Androctonus australis 


La technique employée est celle de l’électrophorèse sur papier avec 
l'appareil de MACHEBŒUF, REBEYROTTE et BRUNERIE, une solution 
tampon au véronal de pH 8,6, papier Arches 301. 

Le venin utilisé est obtenu par excitation électrique des derniers 
anneaux des scorpions et desséché dans le vide sur chlorure de 
calcium. Dissous dans l’eau physiologique, il est centrifugé, après 
une nuit au réfrigérateur, pour éliminer la mucine insoluble. 


1 3 4 


+ 


Fig. 1. — Electrophorèse du venin d’Androctonus australis. 
Découpage, suivant les traits interrompus verticaux, des ban- 
des de papier pour l’élution des fractions protéiniques séparées. 


Pour avoir des résultats bien nets, il est indispensable de sou- 
mettre à l’électrophorèse des solutions de venin assez concentrées, 
500 mg pour 5 cme. 

Sur les bandes de papier, colorées au bleu de bromophénol, les 
taches protéiques sont révélées et leur examen à l’électrophotomètre 
donne la courbe reproduite planche T, qui montre quatre taches 
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correspondant à quatre fractions principales, deux anodiques et 
deux cathodiques dont lune, très proche de la ligne de départ, est 
la plus importante. 

En opérant sur une plus grande quantité de venin et en employant 
des feuilles de 24 cm de large, la séparation des fractions par élution 
a pu être faite. 

Après coloration d’une bande centrale, pour repérer l’emplace- 
ment des fractions, le papier, enveloppé de cellophane, a été découpé 
transversalement suivant les lignes de séparation fixées comme il est 
indiqué figure 1. 

L’élution de chacune des bandes a été faite en solution physiolo- 
gique tamponnée à pH 8,6. L’inoculation intraveineuse aux souris 
des éluats de chacune des fractions a montré que la toxine se trou- 
vait dans la fraction 2. L’inoculation de 0,5 de l’éluat de cette frac- 
tion a tué deux souris sur deux ; l’inoculation de 0,1 a tué une souris 
sur quatre. Aucune des souris inoculées avec les fractions 1, 3 et 4 
n'est morte et n’a manifesté le moindre trouble. 

La toxine du venin d’A. australis est donc une protéine, ou est liée 
à une protéine dont le point isoélectrique est peu éloigné de pH 8,6. 

Autant que peut le permettre la différence des techniques, ce résul- 
tat correspond à ceux qui ont été publiés par Borivar et ses colla- 
borateurs (7, 9), DiNIZz et GONCALVES (15), MIRANDA et LISSITZKY (19), 
WEISSMANN, SHULOV et SHAFRIR (20), Apam et WEISS (18, 21, 22). 


Il semble que les toxines des venins provenant de différentes espèces 
aient une composition chimique assez voisine, comme l'indique la 
similitude des propriétés électrophorétiques des fractions reconnues 
toxiques. La composition totale des venins paraît différer suivant les 
espèces car le nombre des fractions protéiques mises en évidence 


varie. 
PRÉCIPITATION EN MILIEU GÉLIFIÉ 


L'étude des antigènes du venin d'A. australis a été faite aussi par 
la méthode d'OUCHTERNOLY modifiée par J. OUpiN (13) : précipita- 
tion en milieu gélifié des antigènes par le sérum antivenimeux spé- 
cifique. 

Des solutions de venin de 1 pour 10 à 1 p. 320, de deux en deux 
fois plus diluées, ont été employées. Le sérum est celui qui est délivré 
pour l'usage thérapeutique (n° 2.291, taux de neutralisation : 1 mg 5). 


Deux techniques ont été employées : 

1° En boîte de Petri. Gélose à 20 p. 1.000 en eau physiologique 
additionnée de merthiolate de soude : 10 eme par boîte. Après soli- 
dification, il est coulé de la gélose à 10 p. 1.000 en ménageant, avec 
des tubes à fond plat, l'emplacement de cuvettes de 13 mm de dia- 
mètre. On dispose ainsi d’une cuvette centrale et de six cuvettes 
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PLANCHE I 
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Electrophorèse d’une solution à 1 p. 10 de venin d’Androctonus australis. 
En haut, bande de papier révélée au bleu de bromophénol. En bas, courbe 


obtenue à l’électrophotomètre. 
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PLANCHE II 
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1, Précipitation des antigènes du venin 
tion à 1/10, 1/20...) ; technique de J. Oupix. 
que de M. KamixsKy, sur plaque. 
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2, même expérience; techni- 


Face page 469 


XXXVIII, n° 4, décembre 1960 


| 
| FA" # 
| 
[4 


LES ANTIGÈNES DU VENIN DE SCORPION 469 


réparties sur une circonférence. La distance entre chaque cuvette est 
de 30 mm de centre à centre. 

La cuvette centrale recoit Ücmc5 de sérum, les cuvettes de la 
circonférence 0,25 de chaque dilution de venin. Papier filtre sous le 
couvercle de la boîte pour éviter la condensation. Obturation des 
bords de la boite avec de la cire à modeler. Après 3 ou 4 jours à 37°, 
les liquides déposés dans les cuvettes sont enlevés (pipettes et papier 
filtre) et les boîtes sont remises à 37° et examinées chaque jour 
pendant les cinq ou six jours suivants. 

Les lignes de précipitation apparaissent peu à peu. Leur forma- 
tion définitive ne s’observe pas avant le 8° jour. 

Entre le sérum et le venin à 1/10, les lignes de précipitation sont 
particulièrement nettes. On en compte quatre. La première, en par- 
tant du sérum, est assez large, mais assez claire ; la deuxième est 
très marquée, très évidente, étroite ; la troisième est large et claire 
et la quatrième est une fine ligne à peine visible. La première et 
la deuxième ligne se continuent vers le venin à 1/20. La deuxième 
est seule visible, de plus en plus faiblement avec le venin à 1/40, 
1/80 et 1/160. Rien n’est observé avec le venin à 1/320 (pl. I, 1). 

2° Sur plaques, suivant la technique de Marie KAMiNsKkt (12). Les 
résultats sont semblables : quatre lignes de précipitation avec le 
venin à 1/10, deux lignes avec le venin à 1/20, une seule avec les 
autres dilutions (pl. IT, 2). 


Il est à remarquer que les précipitations en milieu gélifié des anti- 
gènes du venin d’AÀ. australis se constatent avec des concentrations 
du même ordre que celles que l’on observe avec les venins de ser- 
pents !cf. notamment : E. GRASSET, E. PONGRATZ et T. BRECHBUHLER, 
1956 (16) ; L. BaLozErT, 1959 (23)]. 


RÉSUMÉ 


Les antigènes du venin de scorpion Androctonus australis ont été 
étudiés par la méthode de l’électrophorèse sur papier. Quatre frac- 
tions protéiniques ont été isolées. L'une d'elles, la plus importante, 
déplacée très légèrement vers la cathode à pH 8,6, détient toutes 
les propriétés toxiques. La précipitation en milieu gélifié a mis en 
évidence quatre antigènes préciptables par le sérum antivenimeux 
spécifique. 
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CONTRIBUTION 
A L'ÉTUDE DE LA PNEUMONIE EXPÉRIMENTALE 
A RICKETTSIA PROWAZEKI 
CHEZ LE LAPIN 
I. NUMÉRATION GLOBULAIRE. FORMULE LEUCOCYTAIRE. 
RÉSISTANCE GLOBULAIRE A L'HÉMOLYSE. 
VITESSE DE SÉDIMENTATION GLOBULAIRE. 


par M. JuILLAN (*) 


Nous avons procédé, chez le Lapin atteint de pneumonie expéri- 
mentale à Rickettsia prowazeki, aux études suivantes : 

1° numération des globules rouges et des globules blancs ; 

2° recherche des modifications de la formule leucocytaire ; 

3° mesure de la résistance globulaire à l’hémolyse ; 

4° mesure de la vitesse de sédimentation globulaire. 

La maladie des lapins était provoquée suivant la technique de 
P. Duraxp et P. Group. 


On inocule, par voie trachéale, une suspension de tissu pulmonaire forte- 
ment infecté de Rickettsia prowazeki. Maintenus dans une chambre froide, 
à +8°C, les animaux ne tardent pas à être atteints d’une pneumonie qui 
est presque toujours mortelle. Le point culminant de la maladie et du 
développement des Rickettsies est généralement observé 3 à 4 jours après 
l’inoculation. Lorsqu'on désire conserver les animaux, il faut les réchauf- 
fer convenablement et les alimenter à nouveau. Une faible proportion des 
lapins ainsi traités arrive à survivre. Les prélèvements de sang ont été 
faits, pour la plupart, par ponction de la jugulaire, par le procédé de 
Piaoury (28). 


NUMÉRATION DES GLOBULES ROUGES 


1) Techniques. — Le sang, recueilli par ponction de la jugulaire, 
est aussitôt rejeté dans un tube à hémolyse renfermant une trace 
d’héparine séchée. La numération est faite, dès que possible, par le 
procédé classique, dans une cellule de Malassez. 


I1) Résultats obtenus. 1) Lapins normaux. Selon J. Dumas (27), 
les résultats des numérations des globules rouges des lapins, donnés 
par différents auteurs, sont assez discordants. 


(*) Nous remercions de sa bonne collaboration M. A. CAMPILLO, aide de 
laboratoire. 
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PNEUMONIE DU LAPIN A Rickettsia prowazeki 


JoLLY a trouvé 4.300.000 globules rouges par mme ; MALASsEz, 4.540.000 
chez le mâle et 4.160.000 chez la femelle ; LANGE indique 6.320.000 chez le 
lapin adulte. J. Dumas a trouvé, lui-même, sur dix lapins mâles et femelles: 
5.000.000 à 5.600.000. Ch. JAULMES, A. JUDE et J. QUERANGAL DES ESSARTS (28) 


indiquent un taux de 5.200.000 globules rouges par mme. L. PEARCE et 
A.E. Casey (19) trouvent, en moyenne : 5.198.000 ; L. D. BusHNELL et 
E.F. BanGs (15) : 5.989.500 ; L. LaAuNoy et H. Lacopskyx (22) : de 5.580.000 
à 8.840.000. 


Les numérations que nous avons pratiquées ont porté sur 50 lapins 
neufs (27 femelles et 23 mâles). Les animaux choisis avaient un poids 
toujours très voisin de 2 kg et étaient en très bon état. 

Pour les 23 mâles, le nombre de globules rouges par mme a varié 
4.850.000 à 6.200.000 avec une moyenne arithmétique de 5.282.000. 
Pour les 27 femelles, le nombre de globules rouges a varié de 
4.800.000 à 5 .800.000 avec une moyenne arithmétique de 5.314.000. 
La moyenne arithmétique pour les 50 lapins est de 5.298.000 glo- 
bules rouges par mmc. 


2) Lapins malades. On trouvera, dans le tableau ci-dessous 
(tableau 1), les résultats obtenus chez les lapins malades. Les exa- 
mens ont été pratiqués, soit le jour du sacrifice de l’animal, c’est- 
à-dire au 3°, 4° ou 5° jour de la maladie, selon le cas, soit, chez les 


lapins ayant survécu, aux 30°, 35°, 75° et 90° jours. 


TABLEAU 1 


Prélèvement Nombre Variation Nombre de 
effectué de lapins des globules rouges/mme 
étudiés taux (moyenne arithmétique) 


de 4.800.000 à 5.812.000 
7.200.000 


30° jour 5.325.000 


35° jour 5.100.000 à 5.575.000 
5.850.000 
45° jour 5.450.000 


75° jour : 5.117.000 


90° jour 5.400.000 à 5.590.000 
5.800.000 


lapins 
normaux 5.298.000 


Nous ne donnerons pas, pour ne pas surcharger inutilement ce 
travail, le détail des numérations effectuées pour chaque lapin. En 
bref, nous avons constaté que, à l'exception de 3 lapins sur 48, tous 
les animaux ont présenté, aux 3°, 4° et 5° jours, c’est-à-dire en pleine 
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maladie, une augmentation du nombre des globules rouges, allant de 
50.000 à 2.000.000 par mme. Le nombre moyen des globules rouges 
par mme est, pour les 48 lapins malades, de 5.812.000, soit une 
augmentation moyenne de 600.000 globules par mmc. Compte tenu 
de la marge d’erreur (assez importante) des mesures, on peut donc 
considérer qu’il se produit une augmentation sensible du nombre 
des globules rouges au cours de la maladie. Cette augmentation est 
précoce, de faible amplitude et de courte durée. Au 30° jour, les 
taux de globules rouges sont déjà redevenus pratiquement normaux. 


III) Discussion des résultats. Nous n'avons pas trouvé, dans la 
documentation qu’il nous a été possible de consulter, d'indications 
relatives à l’hématologie du lapin atteint de typhus expérimental. 
Par contre, l’hématologie de l’homme typhique a fait l’objet de nom- 
breux travaux et les résultats obtenus peuvent servir, dans une cer- 
taine mesure, de terme de comparaison. 

Pour - HiRSCHFELD (14), il y aurait un certain degré d’anémie, qui, selon 
B. WALTER, pourrait atteindre de hauts degrés. Dans un rapport sur le 
typhus exanthématique, l’'U. S. Typhus Commission (26) conclut à l’exis- 
tence, au cours de la maladie, d’une anémie normochrome spontanément 
curable. Dans sa thèse de 1949, Ch. DuLoNG de Rosnay (25), décrit, au cours 
du typhus exanthématique, une anémie légère et de degré variable. Pour 
J.C. CASTELLVI (6), les globules rouges ne sont pas modifiés en nombre. 
Par contre, pour M. FRANCKE, M. BuciuscAN et A. Toma (17), le taux 
d’hématies, chez l’homme, peut atteindre 8 millions par mme. Pour 
D. DANIELOPOLU (23), la lignée rouge n’est pas touchée dans le typhus 
exanthématique, le nombre de globules rouges restant de 4.800.000 à 
5.500.000 ; ce n’est que dans les formes hypertoxiques que l’on observe 
une polyglobulie de 5.500.000 à 7.500.000. 


Il est probable que bien de ces divergences d'opinions doivent 
être dues au fait que les auteurs n’ont pas travaillé lors d’épidémies 
de gravité comparable. Il est vraisemblable que, comme le pense 
D. DANIELOPOLU, les formes légères et moyennes ne doivent pas s’ac- 
compagner de modifications sensibles du taux des globules rouges, 
mais que, dans les formes dites toxiques, l’hémoconcentration doit 
amener la polyglobulie. C’est le cas, aussi, sans doute, des lapins, 
qui présentent, à la suite de l’inoculation massive de rickettsies, des 
formes très graves. 


NUMÉRATION DES GLOBULES BLANCS 


1) Résultats obtenus. 1) Lapins normaux. Selon J. Dumas (loc. 
cit), les résultats de la numération des globules blancs du lapin 
sont aussi discutés que ceux des hémaiies. 


Cet auteur cite les résultats de : JOLLY : 95.000 à 6.000 ; BEZANÇON et 
LABBÉ : 8.800 à 13.000 ; Hayem : 6.200 ; KLEINEBERGER et CaRL : 8.150 ; 
BURNETT : 8.500 ; Dumourix : 7.000 ; NicoLas et FROUMENT : 7.213 ; MARAIS : 
11.735 ; OKkANA : 16.400 ; TazzLQuisTr et ViLLEBRANDT : de 10.800 à 11.000. 
Pour E.L. BAckMAx, G. EbsrroM, E. GRaHS, G. HULTGREN et H. Price (13), 
les taux sont, en moyenne, de 8.600 à 9.900. Pour L. PEARCE et A.E, CASEY 
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(loc. cit), le taux moyen est de 9.500. Ces derniers auteurs citent : 
BUSHNELL et BanGs : 10.675 ; Scorr et Simon : 11.105 ; CUNNINGHAM : 11.281. 


Chez nos 50 lapins témoins, nous avons obtenu les résultats 
suivants : 


23 mâles : de 6.400 à 12.000 —— moyenne arithmétique : 9.130. 

27 femelles : de 6.400 à 12.300 — moyenne arithmétique : 9.700 

Moyenne arithmétique chez les 50 lapins : 9.400 globules blancs 
par mme de sang. 


2) Lapins malades. Nous avons constaté que, sauf une exception, 
les 48 lapins examinés du 3° au 5° jour ont eu une augmentation 
nette du nombre de leurs globules blancs par mme de sang, augmen- 
tation variant de 400/mme à 4.900/mme avec une moyenne de 
1.600 globules blancs par mme. Le taux moven des leucocytes, chez 
le lapin, en pleine pneumonie rickettsienne, atteint donc 11.000/mme. 
Aux 30°-35° jours, chez les animaux convalescents, ce taux est passé 
à 10.525 (sur 8 lapins). Aux 45°-50° jaurs : 10.500 (sur 2 lapins). Au 
75° jour : 10.100 (sur 3 lapins). Au 90° jour : 10.000 (sur 7 lapins). 


IT) Discussion des résultats. -— On peut donc parler d’une hyper- 
leucocytose très modérée et transitoire. Dans le tyvphus exanthéma- 
tique expérimental du singe, Ch. Nicozze et E. JAEGY (5-7), ont 
signalé une augmentation du nombre total des globules blancs, vers 
la fin de lincubation et une diminution de ce nombre pendant la 
période d'état avec retour à la normale à partir des derniers jours 
de l'infection. Chez l'Homme, DANIELOPOLU (loc. cit.) cite des résultats 
donnés par plusieurs auteurs : MUXK : 9.000 à 12.000 ; RABINOVITCH : 
1.800 à 3.600 ; Marrues : de 10.000 à 15.000, en moyenne ; LUCKSCH : 
12.000 à 14.000 ; Tumas : 1.600 ; ScnizzixG : 5.000. Selon sa propre 
expérimentation, il v a toujours hyperleucocytose (ou presque tou- 
jours : dans 96 % des cas) : dans les cas légers et moyens, elle est 
au plus égale à 20.000 leucocytes/mme, dans les cas graves, elle 
va de 20.000 à 128.000. Pour M. FRANCKE. M. BUcIUSCAX et A. Toma 
(loc. cit), il y a hyperleucocvtose pouvant atteindre 24.000 globules 
blancs/mme. Le rapport de VU. S. Typhus Commission, déjà cité, 
conclut à lexistence d’une hyperleucocvtose, apparaissant dès la 
deuxième semaine, après une phase de leucopénie, Pour GALESESCO 
et SLATINEANO (3-4), il v a, durant la maladie, une hvperleucocytose 
qui s'élève parallèlement à l’évolution de la maladie, pour s’atté- 
nuer lentement au moment de la convalescence. Pour José Codina 
CASTELLVI (loc. cit), les globules blancs sont augmentés jusqu’à 
30.000/mme. Pour DuLoNG de RosxaY (loc. cit.) il y a une hyper- 
leucocytose très variable. 


En résumé, nous avons trouvé une hyperleucocytose très modérée 
et transitoire, due, peut-être, en partie, à l’hémoconcentration. 
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FORMULE LEUCOCYTAIRE 


1) Résultats obtenus. — 1) Lapins normaux. Les résultats de l'étude 
de la formule leucocytaire, chez le lapin normal, sont aussi discutés 
que ceux des numérations globulaires. Nous renvoyons à l’ouvrage 
de J. Dumas, où figure un tableau des résultats (souvent très diffé- 
rents) obtenus par plusieurs auteurs, et aux publications, déjà citées, 
de L. PEARCE et A. CASEY, de L. D. BUSHNELL et E.F. BANGs. 


Sur 50 lapins adultes neufs, nous avons trouvé (moyennes arith- 
métiques) : 
polynucléaires amphophiles : 44 % (de 28 à 56) 
polynucléaires éosinophiles 2 % (de 4) 
polynucléaires basophiles ” e (de à 4) 
monocytes - 5 % (de à 12) 
lymphocytes (de à 68). 


2) Lapins malades. Aux 4°-5° jours, sur 47 lapit 
été les suivants (moyennes arithmétiques) : 


polynucléaires amphophiles : 40 % (de à 75) 
polynucléaires éosinophiles  : 1,5 % (de à 5) 
polynucléaires basophiles : 1% (de à 3) 
monocytes : 14 % (de 5 à 21) 
lymphocytes : 43,5 % (de à 48). 


On observe donc une monocytose modérée et, d’ailleurs, de courte 
durée, puisqu'elle à déjà disparu au 30° jour. 


Aux 30°-35° jours (sur 8 lapins) : 
polynucléaires amphophiles : 49 % (de 
polynucléaires éosinophiles  : 1,5 % (de 
polynucléaires basophiles : 0% 
monocytes : 855% (de 
lymphocytes (de 2: 
jour (sur 5 lapins) : 
polynucléaires amphophiles 
polynucléaires éosinophiles 
polynucléaires basophiles 
monocytes 
lymphocytes 
90° jour (sur 7 lapins) : 
polynucléaires amphophiles : 46 % (de à 50) 
polynucléaires éosinophiles : 1,5 % (de 2) 
polynucléaires basophiles : 0,5 % (de UE ! 
monocytes : 4% (de à 5) 
lymphocytes : 48 % (de 31 à 54). 

I) Discussion des résultats. Chez le Singe : selon Ch. NICOLLE 
et E. JAEGY (loc. cit), la mononucléose apparaît dès la période 
d’incubation. Chez le cobaye, M. Koxo (20), confirmant les tra- 
vaux de E. FRIEDBERGER et de BREINL, à décrit une monocytose au 
cours de l'infection typhique expérimentale, Chez le même animal, 
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À. À. GRÜNFELD, A. I. SEREBJANNAJA et M. W. NEUMANN (21) ont observé 
également une monocytose considérable, au cours de la période 
fébrile. Chez l'Homme, les résultats obtenus par les différents auteurs 
sont très variables. MaRcovicI trouve de la neutropénie, suivie de 
polynucléose. Pour ARNOLDI, il y à polynucléose, mais dans certains 
cas graves, on observe de la lymphocytose. SCHIFF, SLATINEANO et 
GALASESCO décrivent une lymphocytose. Pour M. FRANCKE (loc. cit.), 
il y a, au début de la maladie, une forte polynucléose, à laquelle suc- 
cède, ensuite, une mononucléose pouvant atteindre jusqu’à 50 %. 
Enfin, selon D. DANIELOPOLU, la monocytose est la caractéristique du 
typhus exanthématique, sauf dans quelques rares cas où on note de 
la polynucléose. 


RÉSISTANCE GLOBULAIRE A L'HÉMOLYSE 


Nous avons recherché également si la maladie expérimentale pro- 
voquait, chez les lapins, une modification de la résistance globulaire 
à l’hémolyse. 


1) Technique utilisée. Nous avons employé la technique préco- 
nisée, chez l'Homme, par G. et CI. LAROCHE (24). 


Le sang est recueilli dans une solution anticoagulante chlorurée-oxalatée 
(oxalate de potasse : 0,28 g - NaCI : 0,80 g - eau distillée : 100 cm3). Les glo- 
bules rouges sont séparés du plasma par une centrifugation prolongée. On 
décante le plasma surnageant le culot globulaire. On a préalablement dis- 
posé, dans 25 tubes à hémolyse, des solutions de chlorure de Na aux taux 
de 0,68 %, 0,66 %, 0,64 %, etc. Avec une pipette, on verse dans chaque 
tube, une goutte du culot globulaire ; on agite un peu, puis on centrifuge. 
On remet alors les tubes dans les porte-tubes et on lit les résultats. 


Il) Résultats obtenus. — 1) Chez le lapin normal. Sur 20 lapins (les 
concentrations des solutions de CINa sont exprimées en grammes de 
chlorure pour 100) : 


Absence d’hémolyse Hémolyse initiale Hémolyse complète 
0,46 (2 lapins) 0,44 (3 lapins) 0,36 (2 lapins) 
0,48 (2 lapins) 0,46 (4 lapins) 0,38 (3 lapins) 
0,50 (5 lapins) 0,48 (2 lapins) 0,40 (5 lapins) 
0,52 (5 lapins) 0,50 (5 lapins) 0,42 (3 lapins) 
0,54 (2 lapins) 0,52 (2 lapins) 0,44 (4 lapins) 
0,56 (2 lapins) 0,54 (2 lapins) 9,46 (3 lapins) 
0,58 (2 lapins) 0,56 (2 lapins) 


2) Chez le lapin typhique. a) Au 4° jour (sur 9 lapins) : 


Absence d’hémolyse Hémolyse initiale Hémolyse complète 
0,50 (3 lapins) 0,48 (2 lapins) 0,38 (1 lapin) 
0,52 (3 lapins) 0,50 (2 lapins) 0,40 (2 lapins) 
0,54 (1 lapin) 0,52 (2 lapins) 0,42 (2 lapins) 
0,58 (1 lapin) 0,54 (1 lapin) 0,44 (2 lapins) 
0,64 (1 lapin) 0,56 (1 lapin) 0,46 (1 lapin) 

0,62 (1 lapin) 0,52 (1 lapin) 
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b) Au 10° jour (sur 6 lapins) : 


Absence d'hémolyse Hémolyse  iniliale 
0,44 (1 lapin) 0,46 (1 lapin) 
0,50 (2 lapins) 0,48 (2 lapins) 
0,52 (2 lapins) 0,50 (2 lapins) 
0,58 (1 lapin) 0,54 (1 lapin) 
c) Au 15° jour (sur 10 lapins) : 

Absence d'hémolyse Hémolyse initiale 
0,44 (2 lapins) 0,42 (2 lapins) 
0,46 (1 lapin) 0,44 (1 lapin) 
0,50 (2 lapins) 0,48 (2 lapins) 
0,52 (4 lapins) 0,50 (4 lapins) 
0,56 (1 lapin) 0,52 (1 lapin) 


d) Aux 30°-35° jours (sur 8 lapins) : 


Absence d'hémolyse Hémolyse initiale 
0,44 (2 lapins) 0,42 (1 lapin) 
0,48 (1 lapin) 0,44 (2 lapins) 
0,50 (2 lapins) 0,48 (2 lapins) 
0,52 (2 lapins) 0,50 (2 lapins) 
0,54 (1 lapin) 0,52 (1 lapin) 

e) Aux 45°-50° jours (sur 2 lapins) : 

Absence d'hémolyse Hémolyse initiale 
0,50 0,48 
0,56 0,54 
f) Au 75° jour (sur 3 lapins) : 

Absence d'hémolyse Hémolyse initiale 
0,52 0,50 
0,52 0,50 
0,54 0,52 

g) Au 90° jour (sur 7 lapins) : 

Absence d'hémolyse Hémolyse initiale 
0,48 (4 lapins) 0,42 (1 lapin) 
0,50 (2 lapins) 0,44 (2 lapins) 
0,56 (1 lapin) 0,46 (2 lapins) 


0,48 (2 lapins) 
0,54 (1 lapin) 


On peut tracer, à l’aide de ces résultats, 


Hémolyse  complèle 
0,40 (2 lapins) 
0,42 (3 lapins) 
0,44 (1 lapin) 


Hémolyse complète 
0,30 (1 lapin) 
0,38 (3 lapins) 
0,40 (1 lapin) 
0,42 (4 lapins) 
0,44 (1 lapin) 


Hémolyse complète 
0,36 (2 lapins) 
0,38 (2 lapins) 
0,40 (1 lapin) 
0,42 (1 lapin) 
0,48 (1 lapin) 


Hémolyse complète 
0,42 
0,48 


Hémolyse complète 
0,40 
0,40 
0,44 


Hémolyse complète 
0,38 (1 lapin) 
0,40 (1 lapin) 
0,42 (3 lapins) 
0,46 (2 lapins) 


des courbes, en portant, 


en abcisse, les concentrations en CINa et, en ordonnée, le nombre 
d'animaux. On obtient ainsi, un graphique dont l'examen permet les 
conclusions suivantes : les modifications observées, au cours de la 
maladie, sont peu marquées ; elles consistent en une diminution de 
la résistance globulaire à l’hémolyse (faible chez la plupart des 
lapins, plus nette chez quelques rares autres) et qui s’observe au 
4° jour de la maladie. Cette diminution est éphémère : elle à prati- 
quement disparu au 10° jour et, aux 15°, 30°, 45°, 75°, 90° jours, les 
résultats obtenus sont les mêmes que ceux des lapins normaux. 


III) Discussion des résultats. 
et M. LABBÉ (2) citent les taux suivants : 


début de l’hémolyse : 0,39 à 0,42 
hémolyse totale : 0,30 à 0,32 
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Pour RIBIERRE (1), lhémolvse débute à 0,42, est totale de 0,28 
a 0,30, Pour PASTEUR VALLERY-RADOT et À. LHÉRITIER (11), la résis- 
tance minimale est de 0,52 à 0,54. Les variations de la résistance 
globulaire ont été souvent recherchées au cours des maladies infec- 
tieuses ou parasitaires. Chez le chien atteint de piroplasmose, 
L. NATTAN-LARRIER et PARVU (8) ont obtenu des résultats qui leur 
paraissent peu démonstratifs. Chez l’homme, les avis des différents 
chercheurs, pour une même maladie, sont souvent discordants. 
F. BEZANGÇOX et M. LABBÉ (loc. cit.) ont trouvé une augmentation de la 
résistance globulaire au cours de la fièvre typhoïde, de la pneumo- 
nie, de la diphtérie. D’après LANG, la résistance globulaire serait 
augmentée dans toutes les maladies infectieuses. Selon J. RIEUX (12), 
la résistance globulaire serait augmentée dans la pneumonie et la 
fièvre typhoïde. Elle serait diminuée dans la syphilis, la tuber- 
culose pulmonaire et parfois dans les fièvres éruptives. D’après 
L. NETTER (9-10), elle serait augmentée dans le paludisme. Enfin, 
selon DANIELOPOLU, chez l'Homme, dans le typhus exanthématique, 
la résistance globulaire est normale : l’hémolyse commence vers 
0,46 % et est complète à 0,35 % de CINa. 

En résumé, les variations de la résistance globulaire observées 
chez le lapin, au cours de la pneumonie expérimentale à Rickettsia 
prowazeki sont de faible amplitude et de courte durée. 


VITESSE DE SÉDIMENTATION GLOBULAIRE 


1) Technique. — Nous avons employé la technique classique de 
WESTERGREN avec lecture des vitesses après 1 heure, 2 heures et 
24 heures. 


Il) Résultats obtenus. — 1) Lapins normaux. Nous avons trouvé, 


chez 50 lapins normaux : 
1h 2h 24h 


sur 23 mâles, en moyenne : 1 mm 3 mm 22 mm 
sur 27 femelles, en moyenne : 1 mm 5 3 mm 30 mm 


2) Chez les lapins malades. a) Au 2° jour (sur 40 lapins) (moyennes 
À 
arithmétiques) : 
1 heure : de 1 mm 5 mm : moyenne : 4,7 mm 
2 heures : de 4 mm à mm : moyenne : 13 mm 
24 heures : de 22 mm 5 mm : moyenne : 51 mm. 
b) Au 3° jour (sur 41 lapins) : 


1 heure : de 2 mm ‘ : moyenne : 14 
2 heures : de 4 mm : moyenne : 31 
24 heures : de 35 mm à : moyenne 86 


c) Au 4° jour (sur 44 lapins) : 


1 heure : de 3 mm moyenne 38 mm 
2 heures : de 8 mm moyenne : 70 mm 
24 heures : de 75 mm : moyenne : 116 mm. 
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d) Au 5° jour (sur 29 lapins) : 


1 heure : de 10 mm à 2 mm : moyenne 
2 heures : de 35 mm à mm : moyenne 
24 heures : de 110 mm à 160 mm : moyenne 


e) Au 8° jour (sur 11 lapins) : 


1 heure : de 7 mm à 52 mm : moyenne : 21 
2 heures : de 14 mm à 85 mm : moyenne : 46 
24 heures : de 90 mm à 122 mm : moyenne : 102 


sédimentation après 1 heure 
sédimentation après 2 heures{[] 
sédimentation après 24 heuresE] 


n 
1 
À 
€ 
œ 
o 
œ 
‘© 
a 
> 


Au 3e | Au 4e! Au 5e | Au Ba lAu lle 
jour | jour | jour | jour | jour 


Moments des prélèvements 


Fig. 1. Pneumonie expérimentale du lapin à Rickettsia prowazeki. 
Vitesse de sédimentation globulaire. 


f) Au 11° jour (sur 2 lapins) : 


1 heure : de 4 mm à mm : moyenne 
2 heures : de 7 mm à 5 mm : moyenne 
24 heures : de 30 mm à mm : moyenne 


g) Au 15° jour (sur 7 lapins) : 


1 heure : de 1 mm à mm : moyenne 
2 heures : de 3 mm à 9 mm : moyenne 
24 heures : de 21 mm à mm : moyenne 
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h) Au 18° jour (sur 7 lapins) : 


1 heure : 1 mm 
2 heures : de 2 mm à 8 mm : moyenne : 3 mm 
24 heures : de 18 mm à 35 mm : moyenne : 28 mm. 


Aux 30° jour (sur 7 lapins), 35° jour (sur 6 lapins), 45° jour 
(1 lapin), 50° jour (1 lapin), 75° jour (sur 3 lapins), 90° jour (7 lapins), 
les résultats sont ceux des lapins normaux. 


III) Discussion des résultats. — La vitesse de sédimentation globu- 
laire du lapin normal à été étudiée par divers auteurs. X. CHAHOVITCH, 
V. ARNOVLJEVITCH et Mme X. CHAHOVITCH (16), sur 3 lapins, donnent 
les résultats suivants : 

1h 2h 
lapin 2 mm 75 mm 
lapin 2 1 mm 5 mm 5 
lapin 3 1 mm 2 mm 5 


T. Turcu (18) indique comme vitesse, chez le lapin, 25 mm en 
24 heures. Ces résultats sont très proches de nos propres résultats. 


On peut condenser les résultats que nous avons obtenus chez le 
lapin typhique sous la forme du graphique ci-dessus (fig. 1). Il montre 
que l’on observe une accélération précoce de la vitesse de sédimenta- 
tion globulaire, déjà nette au 2° jour, qui s’accentue aux 3° et 4° jours, 
pour atteindre son maximum au 5° jour. Au 8° jour, la vitesse de sédi- 
mentation diminue déjà, et, au 11° jour, elle est revenue à la normale. 


En résumé, on observe chez le lapin, au cours de la pneumonie 
expérimentale à Rickettsia prowazeki: une polyglobulie modérée, 
une hyperleucocytose avec monocytose, une légère diminution de la 
résistance globulaire à l’hémolyse, une augmentation importante de 
la vitesse de sédimentation des hématies. 
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SUR UN ESSAI DE VACCINATION 
ANTITUBERCULEUSE ITERATIVE 
(2: NOTE) 


par L. PaRRoOT, A. CATANEI, Ch. LAVERDANT 
et P, GARRIGUES 


Nous avons précédemment rapporté ici-mème (5) les résultats d’un 
essai comparatif de vaccination antituberculeuse itérative par la voie 
buccale «à la brésilienne » (10 centigr. de BCG tous les 15 jours, 
6 fois de suite) et de vaccination par scarifications de la peau sui- 
vant la technique aujourd’hui commune (BCG-S), pratiqué sur 
33 enfants âgés de 2 mois à 2 ans, dans une localité du Sahara 
oranais. Les deux modes d’inoculation avaient produit les mèmes 
effets allergisants : après 26 mois, tous les sujets vaccinés revus 
étaient encore sensibles à l’épreuve de la BCG.T-réaction, donc pré- 
munis ; pendant les 26 mois d'observation, aucun des vaccinés 
par la voie buccale n'avait accusé une disparition définitive de 
l'allergie qui permit de soupconner un état d’immunité vraie, c’est 
à-dire de résistance acquise persistant malgré lextinction de l’infec- 
tion vaccinante et qui, pour cette raison, püût faire considérer la 
méthode brésilienne comme préférable à la méthode des scari- 
fications. 

En février 1960, soit 4 ans et deux mois après la vaccination par 
scarifications et après le début de la vaccination itérative, nous 
avons soumis à une nouvelle BCG.T-réaction 23 sujets : 14 prémunis 
per os (VB), 9 scarifiés (VS) (*"). L'épreuve a donné : 

Réactions VB VS 


Total des réactions positives... 13/14 8/9 


(*) Nous n'avons pu revoir 10 sujets vaccinés : 5 étaient absents au 
moment de l'épreuve ou avaient quitté la localité : 5 étaient morts entre 
le mois de novembre 1953 et le mois de février 1960, la plupart de toxicose 
au cours des étés. 
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Après 50 mois, l'allergie persistait pareillement dans les deux 
groupes d'enfants revus. Les conclusions de notre première note se 
trouvent ainsi confirmées : du point de vue de la fréquence d’appa- 
rition et de la persistance de l'allergie post-vaccinale, condition 
nécessaire et suffisante de la prémunition protectrice, il n’y a pas lieu 
de préférer la méthode brésilienne à celle des scarifications cutanées. 


En raison du petit nombre de sujets observés, de la brièveté de 
l'observation et surtout de la faible fréquence de linfection tuber- 
culeuse dans le milieu, régulièrement vacciné et revacciné depuis 
plus de 30 ans (*), où nous avons opéré, nous ne saurions dire si 
et dans quelle mesure ladministration itérative de BCG per os pro- 
tège plus contre la tuberculose que linoculation cutanée unique. 
Certes, la répétition même des prises buccales de vaccin doit assurer 
l’imprégnation prémunitive mieux que ne fait une seule ingestion, 
toujours aléatoire à cet égard ; mais, on le sait, la vaccination 
antituberculeuse est avant tout une contamination (4), bien différente 
des vaccinations avec des antigènes morts par ses conséquences phy- 
siopathologiques. On sait aussi qu’une fois obtenue, cette contami- 
nation vivante, si l’on peut dire sans pléonasme, protège le sujet 
contaminé : outre l’expérimentation animale, les millions de vaccinés 
dans le monde ont dès longtemps fourni la preuve qu'une seule ino- 
culation de BCG y suffit, sous la condition qu’elle ait été suivie d’un 
état allergique durable, tel que l'épreuve de la BCG-réaction le révèle. 
On sait enfin que la méthode des scarifications cutanées, si simple et 
si sûre en sa technique (1), si bénigne en ses suites, permet d'obtenir 
l'infection vaccinante et l'allergie révélatrice de la prémunition consé- 
cutive avec la plus rassurante constance (2, 4). Nous considérons donc 
qu’elle reste, à tous égards, la méthode qui convient le mieux pour 
les vaccinations antituberculeuses collectives, au moins dans les 
milieux ruraux algériens, Sahara compris (3, 4). 


Institut Pasteur d'Algérie. 


(*) H. Forey et deux d’entre nous (L.P., A.C.) ont commencé la vacci- 
nation antituberculeuse systématique de la population du ksar de Beni 
Ounif (Sahara oranais) en avril 1929 et l’ont poursuivie sans arrêt 
jusqu’en avril 1956 (v. ces Archives depuis 1931). 
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CONTRIBUTION 
A L'ÉTUDE DE DEUX GERMES SAPROPHYTES 
DU GENRE EMPEDOBACTER 
ISOLÈS DE YOGHOURT FABRIQUÉ EN ALGÉRIE 


par J. Brisou, C. TyssET, A. JAcoB et L. VALETTE (*) 


Le voghourt ou yaourt est un type de lait caillé oriental d’origine 
balkanique et turque. Fermenté et non égoutté, il doit être nettement 
distingué du fromage, Un yoghourt de bonne qualité possède un 
caillé crêmeux, une odeur aromatique, une saveur fraiche et acide 
rappelant celle du citron. 

Deux germes, ensemencés dans le lait initial, interviennent essen- 
tiellement sur le plan biochimique, lors de sa fabrication : Sfrepto- 
coccus thermophilus, dont la température optimale de culture est 
voisine de 42°C, et Thermobacterium bulgaricum nettement plus 
thermophile (45 à 55° C). De la température de fabrication et de ses 
variations dépendra donc limportance relative du développement 
et du métabolisme respectifs de ces germes et, par conséquent, les 
qualités organoleptiques du produit. 

Thermobacterium bulgaricum est à l’origine de la formation d'acide 
lactique dextrogvre par hydrolyse enzymatique du lactose selon la 
réaction suivante : 

C1? H2? Où + O — 4 CH5 — CHOH-CO0OH 

Le pH atteint 4,3, voire 4,1 et cette acidité entraine la coagulation 
du lait. 

Streptococcus thermophilus peptonise, de son côté, la caséine 
coagulée et donne au produit son aspect crèmeux. Il dégrade, d’autre 
part, les matières grasses résiduelles et libère le diacétyl, substrat 
de l’arôme. L’art du fabricant consiste à produire des yoghourts 
qui sont acides ou doux et aromatisés, selon la demande de la clien- 
tèle, en équilibrant le développement respectif de ces deux germes. 


(*) Avec la collaboration technique de M. CROCHEMORE. 
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Fabrication. Nous rappellerons brièvement la préparation des 
voghourts afin de pouvoir souligner par la suite l’importance de la 
microflore saprophyte exogène indésirable. Deux techniques sont 
utilisées : 


— On part soit d’un lait entier, soit, et c’est le cas le plus fréquent, d’un 
lait écrèmé, le voghourt constituant par ce fait même un sous-produit de 
laiterie. Le lait est stérilisé par une pasteurisation haute à 86-90°C pen- 
dant 4 à 5 minutes. Le taux de l'extrait sec est ensuite élevé de 1 à 3 % 
par addition de lait écrêmé en poudre. On ensemence alors cette prépa- 
ration, après refroidissement à 45°C, avec les deux germes mentionnés 
plus haut. 

— Une autre méthode consiste à soumettre le lait écrêmé à une ébul- 
lition prolongée avant pour effet de le stériliser et de le concentrer (réduc- 
tion aux 2/3 du volume primitif). Sa concentration peut être augmentée 
en ajoutant du lait en poudre : les voghourts sont alors plus consistants. 
On refroidit ce produit légèrement pâteux jusqu’à 42°C et on pratique 
l’ensemencement. 

Pour celui-ci, on utilise des souches pures et hautement sélectionnées, 
afin d'éviter toute surprise. Il n’en est pas de même de certains industriels 
qui, ignorant les principes élémentaires de la bactériologie et de l’hygiène, 
favorisent les contaminations en se servant, comme inoculum, d’une petite 
quantité de voghourt prélevée sur la fabrication de la veille. Ce prélève- 
ment s'appelle «levain» (2) ; c’est la « maya » des orientaux. Cette opé- 
ration a lieu, dans ce cas particulier, en série, sans avoir recours aux 
germes spécifiques. 

Incuber 2 à 3 heures entre 40 et 50°C jusqu’à la coagulation totale. 
On refroidit alors rapidement à une température inférieure à 10°C, de 
façon à arrêter toute action métabolique des germes. Le stockage est effectué 
à cette température. 

Il est enfin possible d’obtenir des produits épais et crêmeux avec très 
peu de matières grasses, en faisant appel à des Streptococcus thermophilus 
<en phase M », producteurs de dextrane. 

Toutes les manipulations, depuis la stérilisation jusqu’au conditionne- 
ment, doivent se faire en tenant compte de règles d'hygiène sévères (12) : 
propreté rigoureuse des locaux et des étuves (d’une désinfection rapide), du 
personnel (survêtements : blouse blanche et tablier), des instruments, des 
récipients (stérilité souhaitable). 


Contaminations. — En observant les normes de fabrication et 
d'hygiène que nous venons de décrire, le produit, livré au consom- 
mateur en pots capsulés, ne renferme que les germes lactiques ino- 
culés. Quelques rares bacilles sporulés peuvent survivre à la pasteu- 
risation rapide, mais cette denrée alimentaire doit être indemne de 
germes pathogènes (5) : staphylocoques, streptocoques, salmonelles, 
brucelles, bacilles tuberculeux, bactéridie charbonneuse ; de germes- 
tests de contamination fécale (E. coli) ; d'agents microbiens aérobies 
putrides (Proteus) ou anaérobies sulfito-réducteurs ; enfin, de ger- 
mes hydro-telluriques ou de l'air (13) de la vaste famille des 
Pseudomonadaceæ. 


Nous ne parlerons pas ici des germes pathogènes ou des germes- 
tests de contamination fécale qui. par leur seule présence, doivent 
irrémédiablement faire condamner l'aliment, Nous voulons plus pré- 
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cisément attirer l’attention de l’hygiéniste sur l'importance des ger- 
mes saprophytes que d’aucuns appelleni «mineurs» et sous-esti- 
ment souvent (10, 11). Ils méritent d’être recherchés et leur présence 
est le premier indice d’une faute technique d’ensemencement (ino- 
culum pollué) ou d'hygiène (installations industrielles vétustes ou non 
conformes, eau de lavage polluée, lait en poudre souillé, propreté 
douteuse du personnel et des récipients). Soulignons, une fois de 
plus, l'influence que peut avoir sur la santé du consommateur l'in- 
gestion de ces denrées alimentaires hébergeant une microflore sapro- 
phyte libérant des produits de catabolisme plus ou moins toxiques. 
NÉVOT (3, 4) à maintes fois mis ces faits en évidence. 


Isolement : matériels et techniques. En partant des échantillons 
‘apsulés, on pratique l'isolement classique sur gélose nutritive coulée 
en boîte de PÉTRI (7). I est indispensable de ne pas trop charger la 
surface du milieu d’une trop grande quantité de produit. Celui-ci 
doit être étalé de la façon la plus homogène possible avec un agita- 
teur de verre fin et coudé à angle droit. Incubation à 28° C pendant 
48 heures. Quatre types de colonies sont alors généralement mis en 
évidence dans les voghourts souillés. Elles correspondent aux ger- 
mes suivants : 

Neisseria pigmentée en rose-corail, 

— Bacterium pigmenté en jaune-orangé, 
Empedobacter pfaffii, 
- Empedobacter lutescens. 


Ce sont ces deux derniers germes que nous décrirons en détail. 
Nous soulignerons leurs caractères principaux, leur ubiquité et leur 
importance € ns la ligne de conduite que l’hygiéniste doit tenir 
vis-à-vis des  nrées alimentaires qui les hébergent. 


EMPEDOBACTER PFAFFII 


MORPHOLOGIE 


1° Examen à l'état frais. Bâtonnets droits, à extrémités arron- 
dies, présentant un polymorphisme accentué dépendant de l’âge et 
du milieu de culture. Les bàätonnets ont 1u6 de long sur Ou8 de 
large, et les formes ovalaires Ou9 sur Ou7. Is sont immobilcs et 
n'ont pas de capsule. 


2° Examen après coloration. —— Sur frottis fixés, ces bacilles pren- 
nent facilement les couleurs d’aniline. Ils ne gardent pas la colo- 
ration de Gram. Ils présentent souvent, surtout sur gélose, une colo- 
ration bipolaire. Cette particularité est accentuée par la coloration 
au bleu de toluidine. Ils sont le plus souvent isolés, quelquefois par 
paire ou en amas (gélose nutritive). Hs n'ont ni spore, ni ciliature. 
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II. CARACTÈRES DES CULTURES 


1° Conditions de culture 


a) Conditions physiques. Ce sont des microbes aérobies stricts. 
Ils se multiplient entre + 10°C et + 40°C, avec un optimum de 
croissance vers + 28° C. Le développement est relativement impor- 
tant dans un milieu ajusté à pH 7,2, les pH d’arrêt étant 5 et 9. 

b) Conditions chimiques. En milieu strictement minéral de type 
STEPHENSON avec, comme seule source d’azote, du nitrate d’ammo- 
nium, ces germes n'utilisent pas le carbone du méthanol, de l’éthanol, 
du propanol, du butanol, du pentanol, du benzène, des pétroles lam- 
pants, de l’éthylène-glycol, des acides benzoïque, citrique et tartrique. 
Le malonate et le D-tartrate de sodium également ne sont pas utilisés. 
Sur milieu de Winogradsky (8) à l'extrait de terre, la culture est 
discrète et lente. 


2° Aspects des cullures sur les milieux usuels 


Bouillon nutritif. En 24 heures, la culture est discrète. Elle est plus 
abondante en 48 heures et une ébauche de voile fragile se forme à 
la surface du liquide. 

Gélose nutritive. Les colonies sont difficilement visibles en 24 heu- 
res. En 48 heures, elles ont 1 mm de diamètre. Elles sont rondes 
avec un contour régulier, légèrement bombées et luisantes en surface, 
homogènes dans leur masse. Elles sont pigmentées en jaune-pâle et 
adhèrent au substrat sans le digérer. Avec le temps, cette coloration 
s’accentue jusqu'au jaune-citron, mais ne diffuse pas dans le milieu. 
La culture répand une légère odeur de fermentation. 

Eau peptonée. Le milieu reste toujours clair et la culture a surtout 
lieu dans la partie haute du liquide. Un voile fragile apparait alors 
en surface puis tombe ensuite dans le fond du tube où il forme 
un dépôt. 


Milieu au nitrate de potassium. Culture assez riche sur toute la 
hauteur avec voile en surface. Un dépôt floconneux s’amasse dans 
le fond du tube. 

Gélose profonde de Veillon. Culture seulement en zone d’aérobiose. 


Bouillon hypersalé (15,30 et 75 q de NaCl par litre). Culture assez 
riche. C’est donc un halophile facultatif. 


Pomme de terre glycérinée. La culture d'abord maigre est pig- 
mentée en jaune puis s'accroît en importance et la coloration devient 
jaune-sale. 


Milieu de Gessard et Milieu B. de King. Culture difficile sans chro- 
mogénèse. 
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Gélose au sang de lapin ou de cheval. Pas d’hémolyse. 

Gélose au foie. Culture abondante en 24 h., pultacée et jaunâtre. 
Bouillon bilié. Culture discrète. 

Petit lait tournesolé. Acidifié en 48 heures. 

Eau de levure. Culture discrète. 


Bouillon végétal (pomme dé terre-carotte). Culture difficile, ce 
milieu se révélant moins favorable encore que le précédent. 


- - CARACTÈRES BIOCHIMIQUES 


1° Mélabolisme glucidique. —— L'action glucidolytique de ce germe 
est lente. En 48 heures, l'esculine (gélose) est dédoublée en glucose 
est esculétine. En 5 jours, il attaque timidement de saccharose, le 
lévulose et le raffinose ; en 8 jours, le glucose et le mannitol ; en 
12 jours, le maltose, l’amidon et le sorbitol ; en 20 jours, le rham- 
nose, le galactose et la dextrine. Il est sans action sur l’arabinose, 
le xylose, la dulcite, le lactose, la salicine, l’adonite, l’inosite, l’inu- 
line et la glycérine (Stern). La cellulose n’est pas hydrolysée. 


2° Action sur l’urée. — Ce germe est dépourvu d’uréase. 


3° Métabolisme des protéines. — En eau peptonée, il n’y a pas 
formation d’indole, d’H?-S ou d’ammoniaque. Le lait ordinaire n’est 
pas peptonisé. Le sérum coagulé de cheval, l’ovalbumine coagulée 
de poule ne sont pas digérés. La gélatine en culot est faiblement 
liquéfiée vers le 20° jour. 


4° Citrate de sodium (milieu de SIMMoxs). -- N'est pas utilisé 
comme source de carbone. 


5°Pouvoir réducteur. — Les nitrates ne sont pas réduits en nitrites 
mais, vers le quatrième jour, on note la formation de traces d’ammo- 
niaque. La gélose au rouge neutre n’est pas modifiée. Le lait au bleu 
de méthylène n’est pas réduit. 


6° Milieu de Clark et Lubs. — La réaction au rouge de méthyle 
est négative ainsi que celle de VOGES-PROSKAUER. 


7° Propriétés biochimiques particulières. -- Ce microbe présente 
la réaction des catalases, des péroxydases et des oxydases négatives. 
Il se montre dépourvu de lysine-décarboxylase (LDC-) et de tryp- 
tophane-désaminase (TDA--). La réaction de lacide phényl-pyru- 
vique après action du germe sur la phénylalanine est négative 
(APP —), Il est dépourvu de lécithinase sur le milieu au jaune d'œuf 
de Mac LuNG. Il n’est pas doté de protopeptinase active sur pomme 
de terre ou sur carotte en milieu strictement minéral (14). 


Il paraît avoir une lipase faiblement active sur la graisse de bœuf. 


La culture est inhibée par le K-C N (Milieu de BRAUN). 
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IV. PROPRIÉTÉS PHYSIOLOGIQUES 
1° Chromogénèse. — Ce processus est favorisé par une tempéra- 


ture de 25 à 28° C et par l'obscurité. Certains substrats activent ce 
phénomène : gélose à l’amidon, gélose au lait, gélose nutritive 
«Oxoib M.C.3» (Oxo. L.T.D., London). La pomme de terre glycé- 
rinée est le milieu de choix. Sur milieu synthétique minéral (*), où 
sont immergés des morceaux de pomme de terre, apparait, après 
une dizaine de jours, un voile épais vert jaunâtre. 

Sur des milieux spéciaux comme le milieu B. de KING ou le milieu 
de GESSARD qui devraient favoriser la pigmentation, la culture est 
très discrète et sans chromogénèse. 

Ce pigment est fortement adsorbé sur la bactérie et ne diffuse pas 
dans les substrats. Il appartient à la famille des caroténoïdes, comme 
l'ont confirmé la technique de VoLcanxI (6) et le réactif de Carr 
et Price. Nous en avons décrit la technique modifiée dans un pré- 
cédent article (15). 

2° Résistance. Chaleur. Ce germe est sensible à la chaleur. 


minute à 80° C, 5 à 60° C et 15 à 56" C suffisent pour le tuer. 


Temps. Il conserve sa vitalité sur les milieux solides et à la glacière 
à +2°C pendant au moins trois mois. 


3° Action des antiseptiques. Il est sensible aux antiseptiques 
courants : le sublimé au 1/100.000°, le permanganate de potassium 
et les ammonium quaternaires au 1/10.000° ; enfin les crésyis et l’eau 
de Javel au 1/1.000° le tuent après un temps de contact de 15 minutes. 


4° Action des sulfamides. La furadoïne parait légèrement active; 
par contre, le sultirène (7522 RP), la thiazomide (2090 RP), le rufol 
et l’adiazine (2616 RP) sont sans action. 


5° Action des antibiotiques. — Empedobacter pfaffii est très sen- 
sible à la spiramycine, la carbomycine, la kanamycine, la novobio- 
cine et l’oléandomycine. Sa sensibilité vis-à-vis de la tétracycline, 
la néomycine, l’érvthromycine est « limite ». La framycétine, la péni- 
cilline, la polymyxine, la colimycine, le chloramphénicol, la strepto- 
mycine, la bacitracine, la terramycine et l’auréomycine enfin ont peu 
ou pas d'action sur son développement. 


(*) Phosphate bicalcique .............. 1 g. 
Sulfate de magnésium ............ 0 g. 5 
Chlorure de calcium g. 02 


Répartir en tubes de 17 mm, à raison de 6 eme par tube. Introduire des 
fragments de pomme de terre. Stériliser 1 min. à 115°C. 
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Empedobacter ISOLÉS DE YOGHOURT 


VIRULENCE ET POUVOIR PATHOGÈNE EXPÉRIMENTAL 


Pour contrôler la virulence de ce germe, nous avons inoculé dans 
la cavité péritonéale de souris et de cobayes respectivement 0 cme 10 
et Ocme50 d’une suspension en eau physiologique stérile titrant 
10* germes par eme. Ces animaux se montrèrent totalement réfrac- 
taires à l'infection expérimentale. 


EMPEDOBACTER LUTESCENS 


MORPHOLOGIE 


1° Examen à l’état frais. Bâtonnets droits, à extrémités arron- 
dies, présentant un polymorphisme accentué, dépendant lui-même 
des milieux de culture et de l’âge. Les bâtonnets ont 2u à 2u2 de 
long sur Ous8 de large, les formes coccoïdes Tu sur Ou8 et les 
formes filamenteuses 15 u et plus. Ils sont immobiles et possèdent 
très souvent une capsule épaisse. 


2° Examen après coloration. Sur frottis fixés, ces germes pren- 


nent facilement les couleurs d’aniline. Is ne gardent pas la colora- 
tion de Gram. Les formes courtes présentent une forte coloration 
bipolaire. Cette particularité tinctoriale est accentuée par la colo- 
ration au bleu de toluidine. Ils sont souvent isolés, mais parfois 
en diplobacilles. Is n’ont ni spore ni ciliature. 


II. CARACTÈRES DES CULTURES 


1° Conditions de culture 


a) Conditions physiques. Ce sont des microbes aérobies stricts. 
Is se multiplient entre +5°C et + 40°C, avec uh optimum de 
croissance vers + 28°C. Les milieux ajustés à pH 7 sont les plus 
favorables, les pH d'arrêt étant 5 et 8. 


b) Conditions chimiques. En milieu strictement minéral de type 
STEPHENSON, avec du nitrate d’ammonium comme seule source 
d'azote, ils n’utilisent pas le carbone du méthanol, de l’éthanol, 
du propanol, du butanol, du pentanol, du benzène, des pétroles lam- 
pants, de l’éthylène-glycol, des acides pyruvique, tartrique et citrique. 
Par contre, une culture apparaît, si, à ce même milieu, on ajoute 
quelques gouttes d'extrait de terre. Le malonate et le D-tartrate de 
sodium ne sont pas utilises. 
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2° Aspect des cultures sur les milieux usuels 


Bouillon nutritif, pas de culture. 
Gélose nutritive ordinaire, mème résultat. 


Gélose nutritive du type «Oxoïb M.C.3» (Oxo. L.T.D., London), 
Les colonies sont difficilement visibles à la loupe en 24 heures, 
mais ont 1 mm de diamètre en 48 heures. Elles sont rondes, bombées, 
à contour régulier, luisantes et pigmentées en rose-saumon. Leur 
structure apparait glaireuse et lorsqu'on les touche à l’aide d’un fil 
de platine, on peut en étirer un filet muqueux : elles sont en « phase 
M ». Leur culture répand une odeur légèrement aromatique. 

Après quelques jours, elles deviennent plates, sèches, à bord den- 
telé, à centre déprimé et granuleux (lorsqu'il est vu à la loupe). Elles 
adhèrent assez fortement au milieu sans le digérer, se soulèvent par 
plaques lorsqu'on essaye de les prélever avec l’ôse et s’émulsionnent 
difficilement en sérum physiologique et en milieux liquides : elles 
sont en «phase R ». 

Eau peptonée. Culture maigre en 24 heures, sans voile ni anneau 
ni dépôt. 


Milieu au nitrate de potassium. Culture très maigre. 


Gélose profonde de Veillon. Culture discrète au début, puis plus 
importante et toujours en zone d’aérobiose. 


Milieu de Gessard. Culture sans pigmentation. 


Milieu B. de King. Culture importante en trois jours, muqueuse 
et pigmentée en jaune-orangé, d’abord pâle, puis de plus en plus vif. 

Milieux hypersalés liquides (15, 30 et 75 q de CI-Na par litre). 
Culture assez riche ; c’est donc un halophile facultatif. 


Milieu à la bile de bœuf (eau peptonée). La culture, au début 
discrète et superficielle, devient plus importante avec le temps et un 
voile se forme à la surface du liquide. 


Pomme de terre glycérinée. Culture maigre, lente à se développer, 
nécessitant un large ensemencement et légèrement muqueuse. La 
pigmentation est rouge-orangée en 5 ou 6 jours. 


Bouillon végétal (pomme de terre - carotte) et Eau de levure. Cul- 
ture très discrète. 


Gélose de foie. Le germe s’y développe en un enduit pultacé for- 
tement pigmenté en rouge orangé. 


Gélose au sang de lapin ou de cheval. Pas d’hémolyse. 


Petit lait tournesolé. Acidifié vers le 3° jour. 
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£mpedobacter ISOLÉS DE YOGHOURT 


CARACTÈRES BIOCHIMIQUES 


1° Métabolisme glucidique. — C'est un germe faiblement glucido- 
lytique. En 48 heures, l’esculine (gélose) est dédoublée en esculétine 
et glucose. En 20 jours, il attaque timidement le saccharose, l’amidon 
et l’inuline. Il est sans action sur l’arabinose, le xylose, le rhamnose, 
le glucose, la mannite, la dulcite, le lactose, le maltose, la salicine, 
l’adonite, l’inosite, le lévulose, la sorbite, le raffinose, la dextrine et 
la glycérine (Stern). La cellulose n’est pas hydrolysée. 


2° Action sur l’urée. -—— Ce germe est dépourvu d’uréase. 


3° Métabolisme des protéines. -- En eau peptonée il n’y a pas 
formation d’indole, d’ammoniaque ou d'H?S. La gélatine en culot 
est faiblement liquéfiée vers le 10° jour. Le sérum coagulé de cheval 
subit un début de digestion vers le 3° jour et l’ovalbumine coagulée 
de poule vers le 8° jour. Le lait ordinaire n’est pas peptonisé. 


4° Action sur le citrate de sodium (milieu de Simmons). — Ce 
milieu n’est pas utilisé comme source de carbone. 


5° Pouvoir réducteur. Les nitrates ne sont pas réduits en nitri- 
tes ou en ammoniaque. La gélose au rouge neutre n’est pas modi- 
fiée. Le lait au bleu de méthylène n’est pas réduit. 


6° Milieu de Clark et Lubs. La réaction au rouge de méthyle 
et celle de VOGEs-PROSKAUER sont négatives. 


7° Propriétés biochimiques particulières. —— Ce microbe présente 
la réaction des catalases positive, celle des peroxydases négative et 
celle des oxydases douteuse. Il se montre dépourvu de lysine- 
décarboxylase (LDC) et de tryptophane-désaminase (TDA —). La 
réaction de l'acide phényl-pyruvique après action du germe sur la 
phénylalanine est négative (APP), Il est dépourvu de lécithinase 
et de lipase mais sa protopectinase est active sur la carotte et sur- 
tout sur la pomme de terre. La culture est inhibée par le KCN. 


IV. -_- PROPRIÉTÉS PHYSIOLOGIQUES 


1° Chromogénése. La pigmentation est favorisée par une tem- 
pérature de 25° C et par l’obscurité. La gélose Oxoïp MC3 et les 
milieux à l’œuf (du type DoRsET, Mac LUNG modifié par COLMER ou 
LOEWENSTEIN-JENSEN) sont d’excellents milieux. La pomme de terre 
glycérinée, ainsi que le milieu minéral où sont immergés des mor- 
ceaux de pomme de terre, favorisent ce processus. Par contre, le 
milieu de GESSARD provoque une mutation de germes achromogènes. 
Le pigment fait partie, comme celui du précédent, de la famille des 
“aroténoïdes, les mêmes réactions nous ayant permis de le préciser. 
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2° Capsulogénèse. La formation de la capsule dépend de lâge 
de la culture, de la constitution chimique du substrat et de certaines 
de ses propriétés physiques (9). Dans les vieilles cultures sur gélose 
de type Oxo MC 3, le germe ne parait pas capsulé. La capsule, au 
contraire, est importante sur gélose de type classique et en eau pep- 
tonée de 3 jours. Le milieu synthétique minéral où sont immergés 
des fragments de pomme de terre (décrit précédemment) est un très 
bon milieu : les germes v prennent des formes géantes et les capsules 
qui les enveloppent sont importantes. Le milieu de DoRsET, la pomme 
de terre glycérinée, la gélose au foie, le milieu B. de KING favorisent 
ce processus. 


3° Résistance. Chaleur. 11 est sensible à la chaleur. 1 minute à 
80° C, 5 à 60° C et 15 à 56° C suffisent pour le tuer. 

Temps. Il est assez peu résistant dans le milieu extérieur ; sur 
milieu liquide et à la glacière, il garde sa vitalité environ pendant 
deux mois. 


4° Antiseptiques. Il est très sensible aux antiseptiques ordi- 
naires : le sublimé au 1/1.000.000", les crésvis au 1/100.000°, l'eau de 
Javel au 1/10.000°, les ammonium quaternaires et le permanganate 
de potassium au 1/1.000° le tuent après un contact de 15 minutes. 

5° Action des sulfamides. La furadoïne seule est active. La sul- 
fanilamide, le sulfamethiazol, le sulfathiazol, la sulfadiazine et la 
sulfadimérazine n'ont aucune action. 


6° Action des antibiotiques. —— Ce germe est sensible à l’érythro- 
mycine, l'oléandomycine, le chloramphénicol et la bacitracine. Sa 
sensibilité à la spiramycine, la pénicilline, la carbomycine, la novo- 
biocine, la streptomycine, la terramycine et l’auréomycine est 
« limite > et celle à la framycétine, la tétracycline, la néomycine, la 
polymyxine, la colimycine et la kanamycine est nulle. 


7° Variations phénotypiques. Deux catégories de variations ont 
été fréquemment observées : 

— Variations M-R et R-M. Les colonies jeunes sont généralement 
bombées fortement muqueuses (« Phase M»). Or, ces mêmes colo- 
nies deviennent, en vieillissant, et ceci sur certains milieux seule- 
ment (gélose Oxo MC 3), plates, sèches, rugueuses et auto-aggluti- 
nables (« Phase R »). Ces colonies en «Phase R », repiquées sur ce 
mème milieu, suivent la même évolution de la «Phase M» vers 
la « Phase R ». 

— Variations chromogène-achromogène et vice-versa. —  Ense- 
mencé sur milieu de GESSARD, Empedobacter lutescens apparait sous 
forme de colonies non pigmentées. Or celles-ci, repiquées sur gélose 
Oxo MC3 ou sur milieux à l’œuf, redeviennent immédiatement 
pigmentées. 
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Ces deux variations présentent la propriété commune d'étre sous 
la dépendance du substrat, Or ce caractère est en contradiction avec 
la définition même de la mutation (spontanée, indépendante du 
substrat et transmissible) ce qui nous amène à considérer ces deux 
phénomènes comme de simples variations phénotypiques. 


VIRULENCE ET POUVOIR PATHOGÈNE EXPÉRIMENTAL 


Ce microbe paraît dépourvu de virulence : une suspension de 
germes en eau physiologique stérile, titrant 108 germes par eme fut 
injectée dans la cavité péritonéale de souris et de cobayes, aux doses 
respectives de Ocme10 et Ocme50. Ces animaux se montrèrent 
totalement réfractaires à l'infection expérimentale. 


VI. — DISCUSSION 


Nous avons plusieurs fois isolé ces germes de lots de yoghourts 
de même provenance et il n’est pas douteux que ces mèmes espèces, 
ainsi d’ailleurs que d'autres, différentes mais voisines, le seront 
encore dans de nombreux laboratoires. Aussi est-il nécessaire d’atti- 
rer l'attention du bactériologiste et de l'hygiéniste sur les quelques 
points suivants : 

— Ces germes ne se développent pas sur milieux ordinaires où 
les protéines semblent être trop peu dégradées (gélose et bouil- 
lon) : la gélose « Oxoib MC 3» donne les meilleurs résultats. 
Leur métabolisme glucidique et protéique est très discret et tend 
à les rapprocher des autotrophes. 


Inhibés par le pH du yoghourt (4,3), ils ne peuvent avoir une 
influence préjudiciable importante mais il est, par contre, diffi- 
cile d'affirmer que leur faculté de résistance et d'adaptation, ainsi 
que les mutations toujours possibles, ne viendront jamais modifier 
ce pronostic. Aussi doit-on faire des réserves sur la qualité d’un 
produit constamment souillé par ces germes hydrotelluriques ou 
de Pair. 


L'hygiéniste doit, en pareil cas, attirer l'attention de l'industriel 
sur ce fait, qui traduit une faute ou un manque d'hygiène à un 
stade quelconque de la fabrication. L'emploi de levain pollué en est 
souvent la cause. Ce fait est connu depuis longtemps puisque 
LA MOTHE LE VAYER (1) le signalait déjà en 1642 : « un peu de levain 
aigri corrompt toute la masse qui le reçoit ». Mais il ne faut pas 
sous-estimer, d'autre part, l'apport microbien du lait en poudre qui, 
empaqueté et manipulé souvent sans précaution, doit être considéré 
comme un vecteur fréquent de germes saprophytes et même parfois 
de germes pathogènes (lesquels sont d’ailleurs inhibés par ce pH bas). 
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CONCLUSION 


L'analyse bactériologique de yoghourts nous a permis de mettre 
en évidence la fréquence particulière de contamination par deux 
Chromobactereæ immobiles : Empedobacter pfaffii et Empedobacter 
lutescens. Le premier, réputé pathogène pour les oiseaux et notam- 
ment pour les canaris, est sans doute plus répandu qu’on ne le pen- 
sait, comme le prouve la microbiologie comparée. Le second est 
surtout connu comme une bactérie aquatique (MIGuLA, 1900, GIBBONS) 
des eaux douces ou marines. 

La présence de ces bactéries dans un produit alimentaire qui 
prétend être un aliment de régime est un indice certain de conta- 
mination ou de manque d'hygiène dans la chaine des actes qui 
‘aractérisent la préparation du vaourt. 


Institut Pasteur d'Algérie, 
Ecole Nationale de Médecine de Poitiers 
et Laboratoire Vétérinaire Régional d'Alger. 
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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DE DEUX GERMES 
DU GENRE FLAVOBACTERIUM 
SAPROPHYTES D'ANGUILLE D'EAU DOUCE 
(ANGUILLA VULGARIS TURTON) 


par J. Brisou, C. TyYssET, À. JACOB et L. VALETTE (°) 


Les germes faisant l'objet de ce travail furent isolés par hémo- 
culture du sang du cœur et de la vésicule biliaire d’une Anguille 
(Anguilla vulgaris Turton) pêchée dans la Dordogne (**) et qui 
paraissait en bonne santé tant à l'examen extérieur qu'à l’autopsie. 
Bile et sang furent ensemencés en eau peptonée et l'isolement conduit 
sur boite de PÉrRI. Nous isolâmes ainsi, à l’état pur, Flavobacterium 
turcosum du sang, et Flavobacterium halohydrium de la bile. 


FLAVOBACTERIUM TURCOSUM 


MORPHOLOGIE 


1° Examen à l'état frais. isätonnets droits et fins, à bout arrondi, 
de 1u5 à 2u5 de long sur Ou de large, ils sont isolés, mais 
quelquefois en diplo-bacilles ou en courtes chainettes de 4 ou 5 
éléments. Ils sont très mobiles. 


2° Examen après coloration. Sur frottis fixés, ces bacilles pren- 
nent facilement les couleurs d’aniline, mais ne gardent pas la colo- 
ration de Gram. Celle-ci est uniforme, parfois bipolaire. Leur mor- 
phologie est relativement régulière. Is n’ont ni spore ni capsule et 
leur ciliature parait monotriche. 


(*) Avec la collaboration technique de M. CROCHEMORE. 

(**) Nous tenons à remercier ici notre ami, M. E. ARNAUD, de St-Seurin 
de Prat (Dordogne), qui, malgré les difficultés saisonnières, nous procura 
ce poisson, nous permettant ainsi de mener à bien ce travail. 


Reçu pour publication le 18 octobre 1960 
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Flavobacterium D'ANGUILLE 


HE, CARACTÈRES DES CULTURES 


1° Conditions de culture. a) Conditions physiques. Ce sont des 
microbes aérobies préférentiels. Is cultivent entre + 4° Cet + 40°C, 
loptimum se situant vers + 28°C. Leur développement est abon- 
dant dans un milieu ajusté à pH 7,2, les pH d'arrêt étant 5 et 11. 


b) Conditions chimiques. -— En milieu strictement minéral, de type 
STEPHENSON, avec, comme seule source d'azote, du nitrate d'ammo- 
nium, ils utilisent largement le carbone de léthanol, du butanol, du 
benzène, des pétroles lampants, de l'acide pyruvique et de lacide 
lactique. Is métabolisent d’une manière plus discrète celui du pro- 
panol, de léthylène-glycol, de l’oxalate de sodium, de lacide ben- 
zoïque, tartrique et citrique. Ts se développent abondamment sur ce 
même milieu minéral additionné de quelques gouttes d'extrait de 
terre (1) comme facteur de croissance. Ils cultivent en général très 
bien sur les milieux ordinaires. 


2° Aspect des cultures sur les milieux usuels. Bouillon nutritif. 
En 12 heures, culture sur toute la hauteur, avec voile blanc-grisâtre 
en surface, mais sans sédimentation des corps microbiens au fond 
du tube. 


Gélose nutritive. En 36 heures, les colonies ont 1/2 mm de dia- 
mètre, un contour régulier et arrondi et sont bombées, luisantes en 
surface et incolores. En 3 ou 4 jours, elles ont 1 mm5 à 2mm de 
diamètre, un centre jaunâtre qui, vu à la loupe, est parsemé de gra- 
nulations, et un halo incolore périphérique. Elles adhèrent au milieu 
sans le digérer et dégagent une légère odeur aromatique. 


Eau peptonée. Culture rapide et riche avec un léger voile. 


Bouillon nitrate. Culture normale. 


Gélose profonde de Veillon. :.es colonies ne se développent que 
dans la zone d’aérobiose. 

Milieu de Chapmann modifié (gélose hypersalée à 75/1.000). Pas de 
culture. 

Gélose au foie. Culture abondante, avec enduit pultacé. 


Pomme de terre bicarbonatée. La pomme de terre noircit en 
24 heures, tandis que la culture, qui est abondante, présente une 
pigmentation jaune-sale. 

Pomme de terre glycérinée. Culture d’abord discrète, puis plus 
importante. Noircissement de la pomme de terre avec le temps. 

Bouillon bilié. Milieu favorable, où se forme en quatre jour un 
anneau fragile à la surface du liquide. 


Eau de levure et bouillon végétal (pomme de terre -carotte). Cul- 
ture normale. 
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Gélose au sang humain ou de cobaye. Hémolyse importante en 
48 heures, avec contour flou. 

Petit lait tournesolé. Alcalinisé en 36 heures puis acidifié en trois 
jours ct partiellement décoloré par la suite. 


III. -— CARACTÈRES BIOCHIMIQUES 
1° Métabolisme glucidique. — C’est un germe peu glucidolytique : 


en 24 heures il n’attaque que l’esculine et seulement en sa partie 
supérieure. En 8 jours, il acidifie faiblement le maltose, tandis qu’il 
alcalinise le xylose, l’arabinose, le rhamnose, le glucose, le galac- 
tose, le mannitol, le dulcitol, le lactose, le saccharose, la salicine, 
l’adonite, l’inosite, le lévulose. Il est sans action sur la glycérine 
(milieu de STERN), l’amidon et la cellulose. 

2° Action sur l'urée : nulle. 

3° Métabolisme des protéines. En eau peptonée, ce germe ne 
produit ni indole ni ammoniaque ni hydrogène sulfuré. La gélose- 
gélatine à 1,5 % et en boîte de PÉrRI est hydrolysée en 48 heures, 
tandis que la gélatine en culot ne l’est que dans sa partie supérieure. 
Le sérum coagulé de cheval est digéré en 48 heures, avec noircis- 
sement important du milieu. L’ovalbumine de poule n’est pas attaqué. 
Le lait ordinaire en tube est peptonisé sans coagulation en 36 heures 
et le lait gélosé en boite de PÉTRI est digéré vers la 24° heure. 

4°Citrate de sodium (milieu de Simmons). — Non utilisé comme 
source de carbone. 

° Pouvoir réducteur. — Les nitrates ne sont pas réduits en nitrites 
ou en ammoniaque ; la gélose au rouge neutre n’est pas modifiée et 
le lait au bleu de méthylène reste inchangé. 

6° Milieu de Clark et Lubs. — La réaction au rouge de méthyle et 
celle de VOGES-PROSKAUER sont négatives. 

7° Propriétés biochimiques particulières. — Ce microbe présente 
la réaction des catalases, des oxydases et des paroxydases négatives. 
Il est dépourvu de tryptophane-désaminase (TDA —) sur milieu urée- 
indole. I1 possède une lysine-décarboxylase (LDC +). La réaction de 
l'acide phényl-pyruvique après action du germe sur la phénylalanine 
est négative (APP —), La culture est rapide et abondante sur milieu 
au jaune d’œuf de Mac LUNG modifié par COLMER, mais le germe est 
dépourvu de lécithinase active. Culture en 36 heures sur milieu 
au K-CN de BRAUN. 


IV. — PROPRIÉTÉS PHYSIOLOGIQUES 
1° Chromogénèse. — Ce germe est faiblement pigmenté et ce phé- 


nomène est favorisé par l’obscurité, une température de 25° C envi- 
ron et par certains substrats tels que la gélose-gélatine, la gélose- 
amidon ou la gélose au lait. 
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2° Résistance. — 11 conserve sa vitalité sur les milieux nutritifs 
solides, à la température du laboratoire pendant trois mois, à la 


glacière (à + 2° C) pendant six mois au moins. Il est peu résistant 
à la chaleur : 1 min. à 80°C, 5 min. à 60°C et 15 min. à 56° C 
suffisent pour le tuer. 


3° Aclion des antisepliques. — 11 est sensible aux antiseptiques 
ordinaires : l’eau de Javel du commerce, les crésyls, les ammonium 
quaternaires, le permanganate de potassium au 1/1.000° et le sublimé 
au 1/100.000° le détruisent après un temps de contact de 15 minutes. 


4* Action des antibiotiques. — L'action du chloramphénicol et de 
la streptomycine sur ce germe est importante (large plage de bacté- 
riostase) ; celle de la bacitracine est «limite» et celle de la terra- 
mycine, de lérythromycine, de la penicilline, de lauréomycine, de 
la carbomycine, de la spiramycine, de la framycétine et de la néo- 
mycine est nulle. 


-.V. — VIRULENCE ET POUVOIR PATHOGÈNE EXPÉRIMENTAL 


Pour contrôler la virulence de ce germe nous avons inoculé dans 
la cavité péritonéale de mammifères (cobaye, rat d'élevage de 
variété albinos et souris d’élevage de variété albinos) et de poissons 
(Carassin : Carassius auratus, Tanche : Tinca vulgaris et Truite arc- 
en-ciel : Salmo irideus) une suspension de germes en eau physiolo- 
gique titrant 105 germes au eme. Chaque espèce était représentée 
par trois lots : l’un recevant 1 eme, l’autre 0 eme 25 et le troisième 
enfin O0 cme10. Tous moururent en 24 heures (quelle que soit la 
dose), sauf les rats et les tanches qui se montrèrent complètement 
réfractaires à linfection expérimentale. 

Ceci constitue donc un exemple typique de germe «banal» du 
sol ou des eaux, saprophyte de poisson qui peut devenir tant pour 
le poisson que pour certains mammifères extrêmement pathogène 
et se trouver à l’origine d’une « chromobactériose ». 


FLAVOBACTERIUM HALOHYDRIUM 
— MORPHOLOGIE 
1° Examen à l'élat frais. — Bâtonnets droits ou faiblement incur- 
vés, à extrémité arrondie ou légèrement renflée, ils ont de Ou8 
à Ou5 de long sur Ou5 à Ou8 de large. Ils peuvent être courts ou 
ovalaires. Leur mobilité est grande et ils exécutent des mouvements 


reptatoires, 
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2° Examen après coloration. — Sur frottis fixés, les bacilles pren- 
nent facilement les couleurs d’aniline, mais ne gardent pas la colo- 
ration de Gram. Leur coloration est uniforme. En 24 heures, ils sont 
généralement isolés, mais ils présentent un pléomorphisme prononcé 
qui est en relation avec le milieu et l’âge de la culture. Ils n’ont ni 
spore ni capsule et leur ciliature est monotriche. Le cil a autour 
de 5 u de long. 


II. — CARACTÈRES DES CULTURES 


1° Conditions de culture. — a) Conditions physiques. Ce sont des 
microbes aérobies préférentiels. Is se développent entre + 4° C et 
+ 40° C, l’optimum se situant vers + 28° C. Le pH optimum est 7,2, 
les pH d’arrêt étant 5 et 11. 

b) Conditions chimiques. En milieu strictement minéral de type 
STEPHENSON, avec du nitrate d’ammonium comme seule source 
d’azote, ils utilisent le carbone de l’éthanol, du propanol, du benzène, 
des pétroles lampants, de l’éthylène-glycol, de l’oxalate de sodium et 
des acides benzoïque et tartrique. Les composés organiques suivants : 
méthanol, butanol, acide pyruvique, acide lactique et acide citrique 
ne sont pas métabolisés. Ils se développent faiblement dans ce 
même milieu minéral auquel on a ajouté quelques gouttes d’extrait 
de terre (1) comme facteur de croissance. Ils croissent aisément sur 
les milieux nutritifs ordinaires. 


2° Aspect des cullures sur les milieux usuels. — Bouillon nutritif. 
En 12 heures, on peut mettre en évidence, par agitation du tube, des 
ondes moirées. En 24 heures, le milieu est trouble sur toute sa hau- 
teur. En surface, il n’y a pas formation de voile ou d’anneau, ni de 
dépôt microbien dans le fond du tube. 


Gélose nutritive. En 36 heures, les colonies atteignent 1/2 mm de 
diamètre. Elles sont bombées, luisantes en surface et à contour régu- 
lier. Elles ont une couleur jaune-clair évoluant vers le jaune-citrin. 
Leur diamètre est, après trois jours, de 1,5 à 2 mm. Elles deviennent 
alors mates, à bords dentelés et granuleuses. Ces colonies adhèrent 
au substrat sans le digérer et dégagent une odeur de corne brûlée. 
Le pigment ne diffuse pas. 

Dans les cultures anciennes, de 10 à 13 jours, on remarque autour 
des colonies un voile blanchâtre, d’abord périphérique, puis enva- 
hissant. 

Eau peplonée. Culture abondante en 48 heures, sans voile ni 
anneau, mais avec dépôt au fond du tube. 


Bouillon nitrate. Culture maigre et lente. 
Gélose profonde de Veillon. Développement surtout en zone 


d’aérobiose. 
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Milieu de Chapmann modifié (gélose hypersalée à 75/1.000). Cul- 
ture lente, puis plus importante après quatre jours. 

Gélose au foie. Milieu très favorable, où le germe forme un revèê- 
tement pultacé et jaune-sale. 

Pomme de terre bicarbonatée. Culture abondante et jaune-pâle. 

Pomme de terre glycérinée. Culture lente, maigre et faiblement 
pigmentée. 

Milieu à la bille de bœuf, eau de levure et bouillon végétal (pomme 
de terre - carotte). Substrats favorables. 

Gélose au sang humain ou de cobaye. Culture sans hémolyse. 


Petit lait tournesolé. Alcalinisation en 8 jours. 


III. -— CARACTÈRES BIOCHIMIQUES 


1° Métabolisme glucidique. Ce germe est, sur ce plan, peu actif : 
en 24 heures, il n’attaque que l’esculine et ceci, dans sa partie supé- 
rieure seulement. En sept jours, il acidifie sans gaz le glucose, le 
galactose, le saccharose, la salicine et le lévulose. 

Le xvlose et l’arabinose sont acidifiés en 10 jours, tandis qu'il 
est sans action sur le rahmnose, la dulcite, le lactose, l’adonite et 
l'inosite. Le milieu de STERN est viré en 12 jours. L’amidon est 


hydrolysé en 3 jours et la cellulose n’est pas métabolisée. 


2° Action sur l'urée. Non utilisée. 


3° Métabolisme des protéines. —— En eau peptonée, ce germe ne 
produit ni ammoniaque, ni indole, ni hydrogène sulfuré. La gélose- 
gélatine à 1,5 %, en boite de PÉrRI, est hydrolysée en 48 heures. 
Sur gélatine en culot, la digestion est lente et se fait en cupule dans 
la partie supérieure du milieu. Le sérum coagulé de cheval n’est pas 
digéré (culture faible et sans pigment). L'ovalbumine coagulée de 
poule n’est pas attaquée et le lait ordinaire (en tube ou gélosé) n'est 
pas peptonisé. 

4° Action sur le citrate de sodium (Simmons). Non utilisé comme 
source de carbonne. 

5° Pouvoir réducteur. -— Les nitrates ne sont réduits ni en nitrites 
ni en ammoniaque ; la gélose au rouge neutre n’est pas modifiée 
et le lait au bleu de méthylène ne subit pas de changement. 

6° Milieu de Clark et Lubs. La réaction au rouge de méthyle 
et celle de VOGES-PROSKAUER sont négatives. 

7° Propriétés biochimiques particulières. Ce germe présente la 
réaction des catalases positives, celles des oxydases et peroxydases 
négatives. Il est dépourvu de tryptophane-désaminase (FDA —) sur 
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milieu urée-indole et il ne possède pas de lysine-décarboxylase 
(LDC —). Il cultive difficilement sur milieu au jaune d’œuf de 
Mac LuxG modifié par COLMER et s’y montre dépourvu de lécithinase. 


Il donne une culture en 36 heures sur le milieu de BRAUN, au K-CN. 


IV. — PROPRIÉTÉS PHYSIOLOGIQUES 


1° Chromogénèse. — Ce processus est favorisé par une tempéra- 
ture de 25 à 28° C, par l'obscurité et par certains substrats : milieu 
de GEsSARD, gélose au lait, gélose amidon et gélose-gélatine à 1,5 %. 
Le pigment est fortement adsorbé sur le germe et ne diffuse pas dans 
les différents milieux de culture. Il appartient à la famille des caro- 
ténoïdes, comme nous lavons mis en évidence par une technique 
déjà décrite (3) et que nous ne ferons que résumer ici : 


culture microbienne en boîtes de Roux, sur gélose Oxo MC3 (Oxo-LTD- 
London), à 25°C et à l’obscurité, 
récolte en eau distillée stérile, 
- centrifugation et lavage du culot en eau distillée, ceci étant répété 
trois fois, 
dessiccation partielle du culot à l’étuve, 
extraction du pigment dans le méthanol, à — 53°C (après broyage en 
mortier à l’aide de sable de Fontainebleau) et à l’obscurité, 
centrifugation et récolte du surnageant qui est très coloré, 
mélange de ce liquide à parties égales avec de l’éther de pétrole et 
obtention en ampoule à décantation de deux phases : l’une supérieure, 
dans l’éther, de couleur jaune-verdâtre et l’autre, inférieure, dans 
l’alcool, de couleur jaune. 
Etude de la phase éthérée. — Lavage à l’aide d’une solution saturée de 
NaCI et dessiccation, pendant 2 heures sur SO4Na?2 anhydre, 
— concentration sous vide et à sec, 
-— séparation des pigments par chromatographie sur colonne d’Al203 de 
Ocm35 sur 10 cm, 
observation de trois bandes : l’une, en tête, jaune d’or ; l’autre, médiane, 
verte et enfin la troisième, vers l’arrière, diffuse et orangée, 
rupture de la colonne et élution de chaque portion par l’éther de pétrole, 
concentration, dessiccation puis reprise par le sulfure de carbone de 
chaque éluat, 
- observation au spectrophotomètre de BECKMAN de l’absorption de chaque 
fraction, 
repérage, seulement pour la bande de tête, de trois maxima se situant 
respectivement vers 420, 460 et 500 mu, 
accessoirement, confirmation de la nature de ce pigment par la réac- 
tion «lipocyanique », non spécifique des carotéinoïdes par observation 
d’une coloration bleue intense en présence d’acide sulfurique concentré. 
Etude de la phase alcoolique. — Concentration sous vide et chromatogra- 
phie sur CO:Ca, 
obtention de deux bandes qui sont éluées, après section de la colonne, 
par un mélange acétone-méthanol (2% en volume), 


concentration de la bande de tête de couleur jaune et nouvelle chroma- 
tographie sur CO:Ca, 
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obtention d’une bande jaune-foncé, que l’on reprend par le sulfure de 
carbone et que l’on examine au spectrophotomètre, 


observation d’un seul maximum, vers 456 mu, qui ne correspond vrai- 

semblablement pas à un caroténoïde. 

2° Résistance. — Ce germe conserve sa vitalité sur les milieux 
nutritifs solides, à la température du laboratoire, pendant trois mois 
et à la glacière pendant six mois au moins. Il est peu résistant à 
la chaleur : 1 min. à 80° C, 5 min à 60° C et 15 min. à 56° C suffi- 
sent pour le tuer. 

Il est sensible aux antiseptiques ordinaires et détruit après un 
temps de contact de 15 minutes par l’eau de Javel du commerce, les 
crésyls et le permanganate au 1/1.000°, ainsi que par le sublimé et 
les ammonium quaternaires au 1/100.000°. 

Sur le plan des antibiotiques, la néomycine, l’érythromycine, la 
spiramycine, la streptomycine, la carbomycine, le chloramphénicol, 
la bacitracine et la pénicilline ont sur ce microbe une large action. 
Par contre, il est insensible à la terramycine, à l’auréomycine et à 
la tétracycline. 

Quant aux sulfamides, le septoplix (1162 F), la thiazomide (2090 RP), 
le rufol, l’adiazine ont un effet bactériostatique important, tandis 
que la furadoïne n’a aucune action. 


V. — VIRULENCE ET POUVOIR PATHOGÈNE EXPÉRIMENTAL 


L'activité du germe est éprouvée en injectant 1 eme, 0 eme 25, 
0 eme 10 d’une suspension en eau physiologique stérile, titrant 
105 germes au cme dans la cavité intrapéritonéale des animaux 
suivants : 

— mammifères : Cobaye, Rat d’élevage et Souris albinos. 
— poissons : Carassin (Carassius auratus L.) 
Truite (Tinca vulgaris Cuv.) 
Gardon (Leuciscus rutilus L.) 
Truite arc-en-ciel (Salmo irideus Gibbs) 
Perche soleil (Eupomotis gibbosus Gibbs) 

Tous ces animaux se montrèrent réfractaires à l'infection expéri- 
mentale. Ici donc, nous nous trouvons en présence d’une chromo- 
bactérie dénuée de toute virulence et de tout pouvoir toxinogène. 


Les deux bactéries chromogènes que l’on vient d'étudier ont donc 
été isolées d’une Anguille dont la santé était apparemment bonne. 
Ces deux microbes appartiennent au genre Flavobactérium et ren- 
trent dans le groupe des espèces fortement protéolytiques, peu glu- 
cidolytiques et non réductrices de nitrates en nitrites. L’un de ces 
microbes, Flavobacterium turcosum, s’est révélé très pathogène 
pour les animaux d’expérience. Il peut donc prendre place parmi les 
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bactéries responsables d’affections accidentelles que lon groupe 
maintenant sous le nom de chromobactérioses (2), (6), (7), (8). L'un 
de nous a montré que la mélioïdose n’est qu'un cas particulier de 
ces affections dues aux bactéries chromogènes (2). 

Le second germe, Flavobacterium halohydrium, nous était connu 
par les travaux de ZoOBELL et Upnam (1944). Il s’agit habituellement 
d’une espèce maritime et nous nous trouvons ici en présence d’une 
variété dulcaquicole. Cette observation s'ajoute à celles que nous 
avons faites à plusieurs reprises, montrant que bien des espèces 
microbiennes s'offrent à nous sous l'aspect de variantes adaptées 
au milieu marin et de variantes terrestres ou dulcaquicoles (4, 5). 
L'un de nous poursuit en ce moment des recherches expérimentales 
sur l'adaptation des microbes marins aux milieux non salés et, inver- 
sement, sur celle des germes terrestres au milieu marin. Des résul- 
tats démonstratifs sont en cours de publication. Ce sont là d’utiles 
enseignements de la microbiologie comparée. Il semble qu'il soit 
de plus en plus nécessaire de faire appel à celle-ci pour comprendre 
les cycles micrcbiens naturels et la fréquente adaptation des germes 
aux facteurs extrinsèques. 


RÉSUMÉ 


Les auteurs ont isolé du sang et de la bile d’'Anguilles (Anguilla 
vulgaris T.) saines, deux germes du genre Flavobacterium : FL tur- 


cosum et FL halohydrium, et ont étudié les caractères biochimiques 
et physiologiques de ceux-ci. L'un d’eux, l°L lurcosum, s’est révélé 
pathogène pour les animaux d'expérience, étant ainsi à l'origine 
d’une chromobactériose expérimentale. 


Institut Pasteur d'Algérie, 
Ecole Nationale de Médecine de Poitiers 
et Laboratoire Vétérinaire Régional d'Alger. 
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NOTES SUR LES CÉRATOPOGONIDES 
XI. - CÉRATOPOGONIDÉS DE LA RÉPUBLIQUE DU CONGO (3) 


par J. CLASTRIER 


Dans deux publications antérieures (14, 15), nous avons étudié la 
plus grande partie d’une collection de Cératopogonidés capturés 
dans la partie méridionale de la République du Congo par M. le Doc- 
teur R. TAUFFLIEB, de l'Office de la Recherche Scientifique et Tech- 
nique Outre Mer, à Brazzaville, à qui nous renouvelons ici nos très 
sincères remerciements. Cette troisième Note terminera, tout au moins 
provisoirement, l’étude de cette collection. Il reste en effet un cer- 
tain nombre de spécimens en assez mauvais état, n'ayant pu être 
déterminés, au nombre desquels figurent, en particulier, cinq femel- 
les de Dasyhelea. Nous nous réservons d’y revenir ultérieurement, 
lorsque l’occasion s’en présentera. 

Nous terminerons donc par les espèces possédant un empodium 
bien développé, aussi long que les griffes, c’est-à-dire appartenant au 
groupe Forcipomyia. 


Forcipomyia indecora Kieff., 1914 


Cette espèce n'avait jamais plus été identifiée sous le nom d’inde- 
cora, depuis sa description très incomplète par J.J. KIEFFER (3). Au 
contraire, elle avait été retrouvée et signalée en diverses parties du 
monde sous celui d’ingrami que lui avait donné H.F, CARTER ulté- 
rieurement (5). B. de MEILLOX vient d’établir la synonymie de ces 
deux noms (11), après examen des types mêmes de KIEFFER conservés 
et retrouvés au South African Museum de Cape Town. De MEILLON 
note à ce propos que : « The specimens differ in one respect from 
« ingrami namely that antennal segments 14 and 15 are about 
« subequal and 13 is longer than either. In ingrami as redescribed 
« by Ingram and Macfie ( ) segment 13 is said to be equal in 
€ length to 15 and 14 is shorter. However, specimens in our collec- 
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« Lion from Cape Province, La Réunion, and Moçambique all show 
« the relatively longer 13th segment and it must be accepted that 
« this character is variable ». A cet égard, nos échantillons se rap- 
prochent beaucoup plus des spécimens de KIEFFER que de ceux de 
CARTER. 


MALE. 


Yeux nus, contigus sur toute la hauteur de leur bord supéro- 
interne. 


Antenne. — Scape et poils du panache brun sombre, flagelle brun. 
Article IT en forme de calebasse, à pédicule court (3 unités) ; IV-XI 
d’abord globuleux, puis présentant un petit col à leur extrémité ; 
XII comme les précédents à la base, mais à corps très long et cylin- 
drique ; XIIT à base grossie comme les deux suivants, et corps long 
et cylindrique comme le précédent ; XIV à peine rétréci de la base 
à son extrémité; XV en pain de sucre, terminé par un stylet de 
4 unités. 

VE VIT VIII AIX: XIE, XENT XIV: XV 


Largeur 19. cle HT A, 10 10 9 8 7 7 7 


Palpe brun très clair. Article IT subcylindrique ; IE à peine grossi 
dans son tiers basal (jusqu’au niveau de lorgane sensoriel qui est 
de très petite taille), grèle et cylindrique dans ses deux tiers dis- 


taux ; IV et V cylindriques, largement accolés l’un à l’autre et parais- 
sant ne former qu’un seul article. 
IT 
Longueur 14 5 9 
Largeur 6 6 4,5 

Front, trompe, brun clair ; vertex brun sombre, avec une bande 
claire longeant le bord postérieur des yeux. 

Mesonotum et post-scutellum d’un même brun sombre ; scutellum 
légèrement plus clair que les précédents. 

Balancier à tige brun clair et bouton enfumé (le plus souvent le 
balancier est blanchâtre). 

Aile grisâtre, sans aucune tache ni zone glabre, entièrement et 
densément couverte de longs poils appliqués qui sont particulière- 
ment abondants au niveau des nervures basales. Les deux cellules 
radiales ont à peu près la même longueur ; la première est fermée, 
la deuxième à peine ouverte. 

Pattes entièrement d'un jaune sale uniforme. Tibia antérieur armé 
à son extrémité distale d’un peigne peu visible et d’un fort éperon ; 
tibia intermédiaire inerme ; tibia postérieur armé d’un double pei- 
gne dont le plus grand à 7 dents, et d’un éperon fort et recourbé. 
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Tous articles des tarses cylindriques ; protarse postérieur  por- 
tant une double rangée de soies aplaties en lames de couteau. 
Griffes petites, simples, égales ; empodium bien développé. 


T I II ITI 
Patte antérieure 33 13 10 7 
Patte intermédiaire 3: 38 10 10,5 
Patte postérieure 3: 38 13 14 


Fig. 1. — Pince génitale de Forcipomyia indecora. 


Pince génitale (fig. 1) conforme à la description et au schéma de 
CARTER (5), ainsi que de A. INGRAM et J. W.S. MACFIE (7). 

Buku N'Situ, décembre 1955 : 1 4; Forêt de Sibati (région du 
Niari), janvier 1959 : 10 4 « volant en essaim ». 


Forcipomyia (Lepidohelea) fuliginosa (Meig., 1818) 


W.W. Wir a donné dernièrement (10) une longue liste des dif- 
férents noms sous lesquels cette espèce avait été décrite de diverses 
parties du monde, le plus connu étant celui de F, inornatipennis 
Aust., 1912 (2), redécrit par INGRAM et MaAcrFiE en 1924 (7), et 
employé par nous-mêème à propos des Cératopogonidés de l'ile de 
la Réunion (13). 

Buku N'Situ, déc. 1955 : 2 9; mai 1956: 2 9; Brazzaville, mai 
1958 : 1 9. 
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Forcipomyia (Lepidohelea) lepidota 1. M., 1924 


Brazzaville, mai 1958 : 1 9; déc. 1958 : 2 4, 18 9. 


Forcipomyia (Lepidohelea) ? hirsuta 1. M., 1924 
FEMELLE. 


Yeux nus, largement contigus sur toute la hauteur de leur bord 
supéro-interne. 


Antenne (fig. 2). Scape brun ; III-X à base hyaline et extrémité 
d’un brun grisâtre, avec changement brusque de coloration au 
niveau du verticille ; XI-XV entièrement du même brun grisâtre ; 
poils des verticilles noirâtres. Article IT subglobuleux, à pédicule 
court (4 unités) ; IV-X subglobuleux dans leur moitié basale, sub- 
cylindriques dans leur moitié distale ; XI-XIV subcylindriques, à 
base légèrement grossie ; XV cylindrique, terminé par un stylet de 
4 unités. Deux soies sensorielles longues, fortes, à extrémité arrondie, 
très légèrement falciformes, délimitent sur III-X deux faces ; l’une 
de ces faces porte une troisième soie sensorielle courte et grêle 
ainsi que des spinules, et l’autre face est nue sur IT-VI, tandis que 
sur VII-X elle porte une quatrième soie sensorielle courte et grêle, 
et des spinules. Sur tous les articles, les poils des verticilles sont 
remarquablement longs. 

Longueur 18 18 22 22 22 23 23 32 32 32 35 35 
Largeur 15 12 10 { 9 9 8 8 


Fig. 2, — Forcipomyia hirsuta Q@. En haut, articles III-V, X-XI 
et XV de l’antenne ; en bas, palpe. 


Palpe (fig. 2) brun très clair, à longs poils noirâtres. Article IT en 
forme de cornet ; IT globuleux dans ses deux tiers basaux, cylin- 
drique dans son tiers distal, à organe sensoriel moyennement déve- 
loppé ; IV subcylindrique ; V rabattu sur le précédent et se présen- 
tant mal sur la préparation, ne pouvant être mesuré correctement. 

Il III IV 


Longueur 14 25 12 
Largeur 9 13 8 
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Front, trompe brun clair ; vertex brun sombre, à longs poils 
noirâtres. 


Mesonotum, scutellum, post-scutellum d’un mème brun noirâtre ; 
le scutellum étant très légèrement éclairci dans sa partie centro- 


marginale. 
Balancier à tige brun clair, et bouton du même run que le 
mesonoltum. 


Aile brunâtre, sans aucune tache et sans zone glabre ; densément 
couverte de longs poils appliqués, particulièrement longs et nom- 
breux au niveau de la costa ; portant en outre sur la costa, la sous- 
costale, le radius et le cubitus, des écailles longues et étroites, striées 
longitudinalement. Première cellule radiale courte et fermée ; 
deuxième longue et bien ouverte. 


Pattes. — Paire antérieure d’un jaune sale uniforme ; paire inter- 
médiaire comme la précédente, mais légèrement assombrie sur la 
moitié distale du fémur, ainsi que sur la totalité du tibia. Paire 
postérieure : fémur jaune sale dans sa moitié basale, assombri dans 
sa moitié distale, sauf le genou qui reste clair ; tibia assombri dans 
son tiers basal (sauf le genou), présentant ensuite une étroite bande 
claire oblique d'avant en arrière et de haut en bas, qui aboutit, sur 
le bord dorsal, vers le milieu de l’article, portant enfin sur chacun 
des quarts restants, et successivement, une bande sombre et une 
bande claire ; tarse comme aux paires antérieures. Toutes les pattes 
sont densément couvertes de larges écailles de couleur claire, et 
portent, outre l’habituelle pilosité, de couleur claire, de très nom- 
breux et très longs poils, noirâtres, barbus, qui paraissent localisés 
sur le fémur et le tibia, sauf à la paire postérieure, où on en trouve 
également quelques-uns sur le protarse, ainsi qu’une seule paire, en 
«aiguilles de pin», sur chacun des deux articles suivants. Tibia 
antérieur armé à son extrémité distale d’un peigne peu visible, ainsi 
que d’un éperon vigoureux et acéré ; tibia intermédiaire inerme, mais 
portant un bouquet de poils à son extrémité distale ; tibia postérieur 
armé d’un éperon vigoureux et acéré, et d’un double peigne dont 
le plus grand à 8-9 dents. Tous articles des tarses cylindriques ; 
protarses antérieur et postérieur portant chacun une rangée de 
fortes soies bulbeuses ; les autres inermes. Griffes petites, simples, 
égales ; empodium bien développé, à longs poils. 


F T 


Patte antérieure 47 47 21 14 9 7 6 
Patte intermédiaire 55 62 20 19 11 7 6 
Patte postérieure 60 70 17 20 13 9 7 


Abdomen brun, assombri sur le dos ; couvert de très nombreux 
poils et écailles noirâtres particulièrement denses sur les côtés. Deux 
derniers segments et cerques jaunâtres, à poils jaunâtres, et parais- 
sant dépourvus d’écailles. 
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Deux spermathèques en forme de poires allongées, subégales 
(55 X 30!:u). 
Buku N’Situ, avril 1957 : 1 9Q. 


Tous les caractères de la femelle que nous venons de décrire 
concordent parfaitement avec ceux de F. hirsuta (7), sauf en ce qui 
concerne l’ornementation des pattes, ainsi que la couleur de la partie 
postérieure de l’abdomen. Aussi, un léger doute subsiste-t-il au sujet 
de cette identification. 


Forcipomyia (Lepidohelea) biannulata I. M., 1924 


Buku N’Situ, avril 1956 : 4 9. 

Les écailles portées par les nervures basales de l’aile de ces échan- 
tillons sont assez larges et parfaitement visibles ; celles des pattes, 
quoique rares et très étroites, peuvent également être observées sans 
difficulté. Par ailleurs, chacun des quatre tibias postérieurs porte 
de une à deux épines particulières mentionnées par INGRAM et 
MAGFIE (7), sous le nom de «hastate hairs or spines », et qui sont 
très semblables, sans être identiques, à celles que nous avons notées 
sous le nom d’écailles dressées, chez F. abonnenci (12). Nous avons 
donc examiné de nouveau les échantillons 4 et $ de cette dernière 
espèce, et effectivement observé sur les nervures basales de laile 
des écailles très étroites et peu visibles ; en revanche, aucune écaille 
n'a pu être décelée sur les pattes en dépit d’un examen minutieux. 
Comme cependant les autres caractères anatomiques concordent par- 
faitement et, en particulier, ceux de la pince génitale du mâle, 
F. abonnenci doit tomber en synonymie avec F, biannulata. 


Forcipomyia (Lepidohelea) tauffliebi n. sp. 


FEMELLE. 


Longueur : 1 mm 10. 

Yeux nus, contigus sur toute la hauteur de leur bord supéro-interne. 

Antenne (fig. 3). — Flagelle et poils des verticilles brun clair ; 
scape plus sombre. Articles III-XIV semblables entre eux, à base 
globuleuse et extrémité rétrécie en un col bien marqué, sans chan- 
gement de forme entre X et XI; XV subcylindrique, terminé par un 
stylet de trois unités grossi à son extrémité. Deux soies sensorielles 
fortes, très légèrement recourbées en crochet, arrondies à leur extré- 
mité qui dépasse le verticille de l’article suivant, délimitent sur 
ITI-X deux faces, dont l’une porte une troisième soie sensorielle grêle, 
courte, à extrémité mousse, et une ou deux spinules, et l’autre face 
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une ou deux spinules et aussi, sur les derniers articles, une qua- 
trième soie sensorielle grèle, Nombreuses spinules sur XI-XV. 

VI VE VIN IX X XI XII XIII XIV XV 
Longueur 15 15 5 15 15 15 5 5 14 14 15 15 17 
Largeur 11 10 10 10 £ 9 9 9 


- Forcipomyia tauffliebi Q. En haut, articles III-V, 
X-XI et XIV-XV de l’antenne ; en bas palpe. 


Palpe (fig. 3) brun. Article IT subglobuleux, peu visible sur la pré- 
paration. III très fortement grossi dans sa moitié basale où se trouve 
l'organe sensoriel volumineux ; cylindrique et rétréci dans sa moitié 
distale, où se voient deux soies sensorielles en baguette de tambour 
implantées directement sur le tégument. IV et V se présentant mal 
à l'observation sur la préparation, et ne pouvant être mesurés avec 
suffisamment de précision. 

II III 


Longueur 10 28 
Largeur 8 15 8 


Front brun clair : trompe brune ; vertex brun sombre. 


Mesonotum et post-scutellum d’un mème brun sombre ; scutellum 
encore plus sombre et portant de nombreux poils noirâtres, longs et 
courts. 


Balancier à tige très légèrement enfumée, et bouton d’un blanc 
sale. 


Aile grisàtre, densément recouverte de longs poils aplatis comme 
des écailles très allongées ; portant aussi de véritables écailles sur 
les nervures basales. Membrane sans aucune tache ; on note seule- 
ment un léger obscurcissement situé après la costa, au-dessus de la 
fourche intercalée. Celle-ci bien marquée ; branche postérieure de 
la discoïdale pratiquement invisible. Deux cellules radiales de même 
longueur (60 u) ; la première fermée, la deuxième ouverte, fusiforme. 
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Pattes. —— Fémurs, tibias et protarses (le reste perdu) des deux 
paires antérieures, ainsi que les poils de toutes les pattes, jaune clair. 
aire postérieure entièrement de la même couleur que les antérieures, 
sauf une bande brune occupant un peu moins de la moitié distale 
du fémur, et une tache brune située sur le tiers basal du bord dorsal 
du tibia (même disposition que chez F. biannulata). Les pattes por- 
tent également des écailles tout aussi étroites et peu visibles que chez 
cette dernière espèce. En outre, tous les tibias portent sur leur bord 
dorsal une rangée d’écailles dressées de la même couleur que les 
articles (au moins 8 sur le tibia antérieur ; au moins 10 sur le tibia 


Fig. 4. — Forcipomyia tauffliebi 9. 
Ecailles dressées du tibia postérieur. 


intermédiaire ; au moins 15 sur le tibia postérieur), à pédicule court 
et lobe fortement élargi, striées longitudinalement, et dont la pointe, 
assez obtuse, est prolongée par un petit filament (fig. 4). Tibias 
antérieur et postérieur avec les habituels éperons et peignes. Tous 
articles du tarse postérieur cylindriques ; griffes petites, simples, éga- 
les ; empodium aussi long que les griffes, 


F I IL II IV 
Patte antérieure 34 36 
Patte intermédiaire 42 47 12 
Patte postérieure 16 50 16 16 9 7 # 

Abdomen et cerques uniformément bruns ; tergites plus sombres 
que les sternites ; nombreux et longs poils noirâtres, légèrement 
aplatis. 

Deux  spermathèques  subglobuleuses à  piriformes, subégales 
(100 X 70 u environ), bien chitinisées, avec un col à peine marqué. 

Buku N’Situ, avril 1956 : 1 ©. 

La taille de l’insecte, l'absence de tache blanche sur la costa, 
l’ornementation des pattes, la couleur et la forme des écailles dres- 
sées, permettent de séparer sans difficulté cette espèce des autres 
femelles de Forcipomyia, peu nombreuses, qui portent des écailles 
dressées sur tous les tibias. 
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Forcipomyia (Lepidohelea) armativentris n.sp. 


FEMELLE. 
Longueur : 1 mm 10. 


Yeux nus; contigus sur toute la hauteur de leur bord supéro- 
interne. 

Antenne (fig. 5) brune, scape plus sombre. Article IT globuleux, 
muni d’un pédicule de 3 unités ; IV-XIV semblables entre eux, à 
base grossie et extrémité rétrécie en forme de col, ce dernier deve- 
nant progressivement mieux marqué ; XV en pain de sucre, terminé 
par un stylet de 4 unités. Chacun des articles ITI-X porte deux soies 
sensorielles fortes, presque rectilignes, longues, dont l'extrémité 
arrondie dépasse le milieu de l’article suivant, qui délimitent deux 
faces ; l’une des faces porte une troisième soie sensorielle courte et 
grêle, acérée, et l’autre face porte deux spinules d’inégale longueur. 

IV OV VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV 
Longueur 10 13 13 13 13 13 13 13 13 18 13 165 19 
Largeur 10 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 


Fig. 5. — Forcipomyia armativentris Q. En haut, articles III-V, 
X-XI et XV de l’antenne ; en bas, palpe. 


Palpe (fig. 5) brun sombre. Article II subglobuleux. III de très 
grande taille et globuleux, avec un petit col terminal ; muni d’un 
organe sensoriel profond et volumineux, ayant la forme d’un pied. 
IV subcylindrique. V paraissant semblable au précédent, mais se pré- 
sentant mal à l’observation sur la préparation. 


Longueur 
Largeur 


Front, trompe, bruns, vertex brun sombre. 


Mesonotum, scutellum et post-scutellum d'un même brun sombre. 
Scutellum portant environ 12 longs poils noirâtres disposés sur un 
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rang, ainsi que de nombreux autres poils plus courts, au-devant des 
précédents. 

Balancier à tige brun clair et bouton sombre comme le mesonotum. 

Aile sans tache ; d’un gris uniforme légèrement assombri dans la 
cellule cubitale, après la costa ; densément couverte de longs poils 
appliqués sur toute sa surface, et aussi, sur la costa, la sous-costale, 
le radius et le cubitus, d’écailles longues et étroites, striées longitu- 
dinalement. Première cellule radiale oblitérée ; deuxième longue et 
bien ouverte. 


L : 89-77: 1: 30: C: T:18: P: 33; P,: 63: P,: 44. 


Pattes. — Deux paires antérieures d’un brun léger, avec un obscur- 
cissement à peine marqué, à limites très imprécises, formant une 
étroite bande de part et d'autre des genoux, ceux-ci restant clairs. 
Sur la paire postérieure : moitié basale du fémur du mème brun léger 
qu'aux paires antérieures, moitié distale brun sombre ; tibia brun 
sombre sur le premier et le troisième quarts à partir de la base, brun 
clair comme aux paires antérieures, sur le deuxième et le quatrième 
quarts ; protarse brun sombre en entier ; deuxième article égale- 


Fig. 6. — Forcipomyia armativentris @. A gauche, partie pos- 
térieure de l'abdomen montrant les spermathèques et le peigne 
du 9° sternite ; à droite, moitié droite du peigne vue à un plus 
fort grossissement. 


ment brun sombre sauf lextrême base qui est claire ; les trois 
derniers comme aux paires antérieures. Tous les articles des pattes 
portent, outre les poils habituels, de nombreuses écailles appliquées, 
longues et larges, striées longitudinalement. Tibia antérieur armé à 
son extrémité distale d’un peigne peu visible, ainsi que d’un éperon 
long, mince et acéré ; tibia intermédiaire inerme ; tibia postérieur 
armé d’un double peigne, dont le plus grand à 8 dents, et d’un 
vigoureux éperon. Tous articles des tarses cylindriques. A toutes les 
pattes, griffes petites, simples, égales ; empodium bien développé, 
aussi long que les griffes. 
Il III 

Patte antérieure 2 9 6,5 

Patte intermédiaire 15 

Patte postérieure 15 
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Abdomen brun, portant de longs poils bruns, particulièrement 
abondants sur les côtés, ainsi que des écailles semblables à celles des 
pattes. Par ailleurs, le bord postérieur du neuvième sternite pré- 
sente un épaississement chitineux linéaire armé de petites épines 
disposées sur plusieurs plans et dirigées postérieurement, comme il 
est indiqué sur la figure 6. 

Deux spermathèques légèrement piriformes, bien chitinisées, sub- 
égales (60 u x 45u environ), sans col (fig. 6). 

Buku N’Situ, avril 1956 : 1 9. 

La présence d’un épaississement chitineux et denticulé sur Pab- 
domen permet de séparer sans aucune difficulté cette femelle de 
Forcipomyia (L.) de ses congénères. 


Lasiohelea brevicosta n.sp. 
FEMELLE. 


Longueur : 1 mm. 


Yeux nus, contigus sur toute la hauteur de leur bord supéro- 
interne. 


Antenne (fig. 7) brune, scape plus sombre. Article IT globuleux, 
à pédicule court (3 unités) ; IV plus large que long ; les suivants 


Fig. 7. — Lasiohelea brevicosta ©. 
En haut, flagelle de l’antenne ; en bas, palpe. 


jusqu'à X progressivement plus longs et à extrémité de plus en plus 
rétrécie ; XI-XV sensiblement de la même forme que les précédents, 
sans changement marqué entre X et XI, leur extrémité est simplement 
mieux rétrécie en forme de col, le dernier terminé par un stylet de 
trois unités. Les articles II-X portent deux soies sensorielles fortes, 
très légèrement bulbeuses à la base, longues, atteignant le milieu de 
l'article suivant, à peine recourbées et à extrémité mousse, qui déli- 
mitent deux faces, sur chacune desquelles se trouvent de une à trois 
soies sensorielles plus courtes que les précédentes, rectilignes, grèles 
et acérées, ainsi que plusieurs spinules. Articles terminaux à poils 
épars et nombreuses spinules. 
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Longueur 9 8 9 10 11 11 15 9 15 13 14 
Largeur 11 10 9 8 7 7 7 7 7 8 


Palpe (fig. 7) brun clair. II en forme de cornet très ouvert, presque 
triangulaire ; IT régulièrement rétréci depuis la base jusqu’à son 
extrémité, sans organe sensoriel individualisé, mais portant une 
quinzaine de soies à extrémité renflée, directement implantées sur 
toute la longueur de sa face interne ; IV et V réunis en un seul seg- 
ment avant la forme d’un cigare. 


Il 
Longueur 6 14 12 
Largeur 6 8 5 


Front, trompe brun clair ; vertex très sombre. 
Mesonotum, scutellum, post-scutellum noirâtres. 


Balancier gris de bout en bout. 


Aile (fig. 8) grise. Longs poils appliqués, assez peu nombreux et 
disposés irrégulièrement ; non en séries linéaires ; ménageant une 


Fig. 8. — Aile de Lasiohelea brevicosta 9. 


zone glabre immédiatement après la costa et en bordure des deux 
cellules radiales, mais non le long des nervures ; également des 
écailles longues et étroites striées longitudinalement, sur les ner- 
vures basales. Costa n’atteignant pas le milieu de Paile et ne dépas- 
sant pas lembouchure du cubitus ; toutes les nervures bien mar- 
quées. Première cellule radiale fermée (longueur : 50 u), deuxième 
ouverte (50u X 12 u). 


Pattes uniformément colorées d’un brun très pâle. Tibia antérieur 
armé à son extrémité distale d'un peigne ainsi que d’un éperon aussi 
long que la largeur de Particle à ce niveau, mince et acéré ; tibia 
intermédiaire inerme, mais portant à son extrémité distale quatre 
très longs poils disposés comme les dents d’un peigne ; tibia posté- 
rieur armé d’un éperon recourbé, et de deux peignes, dont le plus 


grand à 7 dents. Pattes normalement constituées, portant quelques 
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très longs poils en plus de l'habituelle pilosité. Articles des tarses 
cylindriques, recouverts de poils barbus et de quelques écailles très 
allongées ; inermes, avec seulement quelques soies bulbeuses médio- 
cres ; le protarse postérieur porte, en plus, un groupe de poils spi- 
nuleux sur son bord ventral. Griffes petites, simples, égales, coudées 
à angle droit ; empodium bien développé, un peu moins long que 
les griffes. 


F II III IV V 
Patte antérieure 25 28 13 5,5 5 4,5 4,5 
Patte intermédiaire 29 34 11 5,5 5 4,5 4,5 
Patte postérieure 27 30 14 7 5,5 5 4,5 


Abdomen et cerques uniformément brun sombre. Spermathèque 
unique, en forme de poire très allongée, sans col (60 u X 30 u). 

Buku N’Situ, mai 1956 : 1 9. 

Parmi les femelles de Lasiohelea portant des écailles sur les tarses 
ainsi que sur les nervures basales de l'aile, possédant une seule sper- 
mathèque, et dont l’article III du palpe ne présente pas de cavité 
sensorielle individualisée, mais porte des soies directement implan- 
tées à la surface du tégument, nous avons relevé : L. nigeriæ 1.M., 
brevitarsata 1.M. et louriei Macfie. Des deux premières espèces, 
L. brevicosta diffère par la forme des articles du palpe, la valeur du 
rapport antennaire XI-XV sur HI-X, la longueur de la costa, l’ab- 
sence de zones glabres le long des nervures (6). De la dernière 
espèce, qui présente également une fusion des 4° et 5° articles du 
palpe en un article unique, L. brevicosta diffère par la valeur du 
rapport antennaire, du rapport des tarses (T.R.) ainsi que par la 
forme de la spermathèque (9). 


Lasiohelea skiaphila n. sp. 
MALE. 


Longueur : 0 mm 70. 


Yeux nus, contigus sur toute la hauteur de leur bord supéro- 
interne. 

Antenne brune ; scape plus sombre. Articles TT et IV plus larges 
que longs ; V-XIV d’abord globuleux, puis légèrement rétrécis de 
la base au sommet, formant une série continue, sans changement 
brusque de forme ; XV en pain de sucre, terminé par un stylet court 
(3 unités) en bouton de cloche. Chacun des articles ITI-X porte un 
verticille de poils médiocre, deux soies sensorielles courtes et grêles, 
très fortement recourbées près de leur base, à extrémité mousse ; 
les cinq derniers articles portent seulement des poils épars. L'aspect 
général est donc celui d’une antenne de femelle. 


IV VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV 
Longueur 5 4 5 5 5 5 5 5 6 6 6 7 11 
Largeur 7 6 6 6 5,5 5,5 5 5 6 6 6 6 6 
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CÉRATOPOGONIDÉS DU CONGO (3) 


Palpe brun clair. Article IT globuleux ; IT subcylindrique, à peine 
grossi dans sa partie médiane, où se trouve l'organe sensoriel de très 
petite taille (diamètre : 1 unité) ; IV en cornet ; V cylindrique. 

IT III IV V 


Longueur 5 11 
Largeur 5 À 


Front, trompe bruns ; vertex brun noir. 

Mesonotum, scutellum brun sombre ; post-scutellum noirâtre. 

Balancier enfumé de bout en bout. 

Aile large et arrondie, grisâtre ; à longs poils appliqués, peu nom- 
breux et non en séries linéaires, ménageant une zone glabre immé- 
diatement après la costa, et en bordure des deux cellules radiales. 
Costa ne dépassant pas l'embouchure du cubitus ; première cellule 
radiale fermée, linéaire (30 u) ; deuxième bien ouverte (65 u X 6 u). 


L : 56-48 ; 1: 


Pattes uniformément d'un brun gris léger. Tibia antérieur por- 
tant à son extrémité distale un éperon grêle mais acéré ; tibia inter- 
médiaire inerme ; tibia postérieur armé d’un éperon court et acéré, 
et de deux peignes, dont le plus grand à 5 dents. Tous articles des 
tarses cylindriques ; portant quelques poils barbus, mais sans écail- 
les ; inermes, le protarse postérieur portant seulement un groupe de 
poils spinuleux sur son bord ventral. Griffes petites, simples, égales, 
coudées à angle droit, non bifides à leur extrémité. Empodium bien 
développé, moins long que les crochets, à poils longs. 


F I II IV 

Patte antérieure 18 18 8 3 2 

Patte intermédiaire 19 22 8,5 3,9 . 2,5 

Patte postérieure 19 20 10,5 3,9 ë 2,5 
Pince génitale (fig. 9) brun sombre. 9° sternite haut et large, por- 
tant une seule rangée de longs poils près de sa base, et très légère- 
ment échancré à la partie médiane de son bord distal. 9° tergite 
court et large, prolongé par deux longs appendices chitineux à 
direction doublement oblique vers le plan médian et la face ven- 
trale, n’atteignant toutefois pas l’extrémité des coxites, et entre les- 
quels se trouve une partie membraneuse. Coxite régulièrement aminci 
de la base à son extrémité, avec un apodème bien développé, long et 
cylindrique. Style très légèrement grossi dans sa moitié basale, qui 
est couverte d’une pubescence assez longue ; cylindrique dans sa 
moitié distale qui est glabre, sauf trois petits poils ; terminé en 
pointe mousse. Les harpes sont très difficiles à voir. On observe 
seulement, accolée à l’apodème correspondant, une formation chiti- 
neuse à contours très imprécis, qui est scapuliforme en position ven- 
trale, et en forme de croissant en position latérale. Ædeagus com- 
prenant une partie basale impaire et médiane, munie à chacun des 
angles de son bord proximal d'une expansion fortement recourbée 


t. XXXVIII, n° 4, décembre 1960 


| 
52: 
+ 
3,9 
N 


»24 J. CLASTRIER 


en crochet, et à chacun des angles de son bord distal d'un appendice 
styloide recourbé sur son axe, et croisant son homologue dans le 
plan médian. 

Buku N’Situ, mars 1957 : 1 

Ce mâle de Lasiohelea se différencie sans aucune difficulté du 
petit nombre de ses congénères dont la pince génitale a été décrite, 
mais il est beaucoup plus difficile de le comparer à ceux pour les- 


Fig. 9. Pince génitale de Lasiohelea skiaphila. 


quels cette description fait défaut, et dont il n’est peut être qu'un 
synonyme. Îl peut revenir également à l'une des nombreuses espèces 
dont seule la femelle est connue. 


Atrichopogon chrysosphærotuin 1. M. 1921 


Brazzaville, mai 1958 : 1 3, 2 9. 


Atrichopogon distictus Kieff., 1918 


La présence d'une tache circulaire brun sombre au niveau de la 
fosse préscutellaire, dont GOETGHEBUER a donné un schéma (8), per- 
met de reconnaitre aisément cette espèce. Par ailleurs, DE MEILLON 
vient de donner un dessin de fa pince génitale du mâle, dont le 
style, à bords parallèles sur toute sa longueur, et brusquement ter- 
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miné par une pointe dirigée perpendiculairement à son axe, est 
également tout à fait caractéristique (11). Nous ne décrirons donc 
pas cette espèce. 


Buku N'Situ, décembre 


Institut Pasteur d'Algérie. 
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SUR PHLEBOTOMUS RENAUXI 
PARROT ET SCHWETZ, 1937 
DESCRIPTION DU MÂLE 


par J.P. Apau et E. ABONNENC 


Phlebotomus renauxi a été décrit, en 1936, sur deux exemplaires 
femelles recueillis par le Dr J. SCHWETz à Malela, au Congo Belge (1). 
Le mâle était resté inconnu. 

Dix femelles de cette espèce (*) capturées à l’entrée de la grotte 
de Kila N'tari située près de la localité qui porte son nom, par 
4° 8 45” Sud et 13° 53° Est environ, à 30 km de la Sous-Préfecture 
de Mouyondzi (République du Congo), étaient accompagnées de 
20 mâles ayant avec elles de grandes affinités morphologiques. Ce 
lot ne comprenait aucune autre espèce de Phlébotomes. Nous pen- 
sons être en présence du mâle de P. renauxi et nous donnons 
ci-dessous sa description détaillée. 

Mae (dimensions moyennes de quatre exemplaires mesurés). 

Taille, 1 mm 73. 

Aile, longueur : 1 mm 268 ; largeur : O0 mm 298. Rapport longueur/ 
largeur — 4,2. a — 146 u ; B — 233 u ;  — 39 pu; rapports a/B — 0,6, 
a/ô 3,1. 

Patte postérieure, longueur totale : 1 mm 91. 


Antenne (fig. 1,B), longueur du segment IIT: 112 u. Rapport 
AIII/E — 0,8. Segment IV, longueur : 73 un. III IV + V. Formule 
antennaire : 1/IHI-XV. Formule papillaire : 1/II-IV. 


Epipharynx, longueur : 127 u. 


Palpe, formule 1-2-3-4-5. Longueur relative de chaque segment 
du 1‘ au 5°: 1-2,8-4,6-5,5 - 8,5. x 


Cavité buccale (fig. 1,C,E,G) armée d’une rangée de 16-25 dents 
courtes et fines disposées en palissade suivant une ligne légèrement 
concave postérieurement. On distingue deux autres rangées de dents 
ponctiformes souvent difficilement visibles. Le nombre de ces dents 
est assez variable : de 8 à 17 pour la rangée postérieure et 10 à 16 


(*) Détermination confirmée par M. le Dr L. ParroT, Sous-directeur de 
l’Institut Pasteur d’Algérie, auquel nous adressons nos remerciements. 


Reçu pour publication le 5! octobre 1960 
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Fig. 1. — Phlebotomus renauxi. À : armure génitale, B: 4° article de 
l'antenne, C, E, G : armature buccale du 3, D : armature buccale, F : partie 
postérieure du pharvnx, H : 4° article de l'antenne, spermathèque de 
la femelle. 
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sur Phlebotomus renauxi MALE 


pour la rangée antérieure. Plage pigmentée relativement large, le 
bord postérieur est plus ou moins irrégulièrement denticulé. 
Pharynx postérieur inerme. 


Appareil génital (fig. 1, A) du type minutus, à pénis large et arrondi 
à son extrémité, Coxite de 196 u de long, style de 85 u, portant 
quatre épines terminales et une courte soie préapicale. Paramère 
de 146 u de longueur, arrondi à son extrémité. Lobe basal long de 
162 u. Filaments génitaux fins, long de 254 u ; pompe génitale de 
77 u, le rapport F.G./P.G. étant 3,2. 


Ecologie. — Les phlébotomes, qui se sont révélés appartenir tous 
à l'espèce renauxi, se tenaient nombreux sur les parois verticales 
de la galerie d’accès de la grotte. Cette galerie dénommée « Tunnel 
du Métro» doit son nom à sa section assez régulière, en «ansè de 
panier » et à ses dimensions qui l’apparentent plus, d’ailleurs, à une 
station du Métropolitain qu’à une galerie proprement dite. Ce n’est 
que dans la première moitié de ce tunnel, encore bien éclairée par 
la large ouverture du porche d'entrée, que se tenaient les Phlébo- 
tomes, particulièrement abondants vers 1 m de hauteur. Le sol est 
fait d’un humus très riche en déjections de chauves-souris (Rous- 
selus sp.), transformé par endroits, le long des parois, en une boue 
noire par des suintements d’eau. 


Biologie. — Ayant vécu huit jours dans la première partie du 
« Tunnel du Métro» où étaient installés nos lits, nous n’avons 
jamais été attaqués par P. renauxi ni de jour ni de nuit. Trois 
séances de capture sur nous-mêmes, organisées de 19 à 21 heures 
et au cours desquelles nous avons pris de nombreux Culicidæ, nous 
permettent de conclure à la non anthropophilie de P. renauæi. 


Office de la Recherche Scientifique 
et Technique Outre-Mer, 
Institut d'Etudes Centrafricaines 
et Laboratoire de Parasitologie 
de la Faculté de Médecine de Dakar. 
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ANOPHELES (MYZOMYIA) HISPANIOLA 
THEOBALD, 1903 
SIMPLE SOUS-ESPÈCE 
DE ANOPHELES 
(MYZOMYIA) CINEREUS THEOBALD, 19014 ? 
par G. SENEVET et J. Rioux 


Sous le nom de Anopheles hispaniola Theobald, 1903, on connaît, 
à l'heure actuelle, une espèce du sous-genre Myzomyia et du groupe 
Paramyzomyia. Les traits dominants en sont chez l'adulte : l'aspect 
sombre du dernier article des palpes femelles, les dispositions des 
taches de l'aile et la structure de lhypopygium. Chez la larve, on 
note la réduction des soies palmées qui ne sont développées qu’au 
2° segment abdominal, l’aspect des longues soies pleurales mésotho- 
raciques, ramusculées toutes les deux. Chez la nymphe enfin, les 
épines du bord externe de la nageoire sont fortes, en dents de scie, 
et la soie C est simple sur le IV° segment. 

Le statut de cette espèce a été depuis longtemps discuté. On a dû, 
tout d’abord, considérer comme synonvme de A. hispaniola le nom 
de Pyretophorus myzomyifacies Theobald, 1907 (2). 

Puis, les grandes analogies qui existent entre A. hispaniola et 
A. turkhudi ont amené Epwanps (in Evans, 1938) (8) à suggérer 
l’idée que ces deux termes étaient synonymes, puisque l'œuf réel 
de A. hispaniola ne différait pas de celui de {urkhudi. Aussi voit-on 
Gaup (1945) (40) adopter carrément cette facon de voir et appeler 
turkhudi les Myzomyia du Maroc, jusque là considérés comme des 
hispaniola. 

Cependant, MATTINGLY (1947) (14) réagit contre cette conception 
et montre qu’il existe entre ces deux espèces des différences, notam- 
ment la coloration de la tête, la disposition des brosses buccales de 
la larve et enfin, chez la nymphe, comme lun de nous l’avait signalé 
en 1931, la présence de soies entre l’apex des dents du bords externe 
de la nageoire et la soie terminale. Ces soics n’existent pas chez 
A. lurkhudi. 

Le groupe des Paramyzomyia paraissait alors composé, outre 
A. broussesi, un peu aberrant, et A. lislteri de l'Afrique du Sud, de 
A. mullicolor et du groupe <turkhudi» : A. turkhudi, A. hispa- 
niola(*) et A. cinereus. 


(*) A. ilalicus étant considéré comme un synonyme de À. hispaniola. 


Reçu pour publication le 16 septembre 1960 
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En 1954, RAFFAELE (17) rend la question un peu plus complexe par 
son hypothèse de lexistence, dans la région méditerranéenne, de 
deux espèces dont l’une serait semblable à À. cinereus et dont 
l’autre serait semblable à A. ilalicus. Le caractère différentiel le 
plus important serait tiré de la forme de l'œuf. 

Uhez A. cinereus et chez un «hispaniola» de Sardaigne, l’œuf, 
en forme de banane, porte, près de sa grosse extrémité, une colle- 
rette de forme ovale. Chez «italicus » et chez un hispaniola d’Algé- 
rie, cette structure n’existerait pas. 

En 1956, MarriINGLy et KNIGHT (p. 130) (16) arrivent à la conclu- 
sion suivante : « Il ne peut presque y avoir aucun doute qu’il 
LA. hispaniola) est l'analogue méditerranéen de À. cinereus auquel 
il ressemble étroitement à tous les stades ». 

A notre tour nous avons été amenés à constater l’extrème ressem- 
blance qui existe entre À. hispaniola et A. cinereus. 

L'un de nous a capturé, dans le Tibesti, des Paramyzomyia que 
nous avons voulu comparer à ces deux anophèles. La diagnose était 
d'autant plus malaisée que ces espèces, décrites dans des régions 
différentes (région méditerranéenne pour l’hispaniola, région éthio- 
pienne pour cinereus), n’ont pas souvent été comparées l’une à l’au- 
tre et ne figurent, par conséquent, sur aucune clef dont nous ayons 
connaissance. (MATTINGLY et KNIGHT voient dans l’omission faite 
par Put, en 1931, (5), de A. cinereus dans la subdivision IV des 
Anophèles, une des causes de lincertitude actuelle). Le matériel 
dont nous disposions était constitué par des femelles et des larves. 
Nous avons essayé, sans succès, de les rapporter à l’une ou à-l'autre 
des deux espèces. Cet échec se renouvela quand, grâce à l’amabilité 
de M. P. MATTINGLY, nous avons pu comparer nos spécimens à ceux 
des collections du British Museum. 

Cette impossibilité de déterminer l'espèce à laquelle nous avions 
affaire est d'autant plus intéressante que nos échantillons prove- 
naient d’une région en quelque sorte frontière entre la zone médi- 
terranéenne et la zone éthiopienne. Plus au Nord, dans le Tell algé- 
rois, nous en aurions fait des hispaniola ; plus au Sud, dans la région 
soudanaise, nous aurions penché pour A. cinereus. 


Résumons ici les principaux caractères que nous avons étudiés. 

Femelle. 11 est classique d'admettre que, chez cinereus, l’'apex 
des palpes est clair ; les anneaux à l’apex des articles 1-4 des tarses 
postérieurs sont bien marqués, au moins chez les spécimens afri- 
cains (Evans, 1938, Lc.) et nos propres constatations. 


Chez À. hispaniola, Vapex des palpes est sombre ou tout au plus 
avec quelques écailles claires. Les anneaux des tarses sont à peine 
indiqués, voire absents au IV° segment. 


Mais, et ceci est le point important, ces caractères sont variables. 
Dans sa description Evans (p. 329) (9) fait remarquer que l’anneau 
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apical est absent chez quelques spécimens de cinereus et que les 
anneaux des tarses postérieurs sont parfois très étroits. Ce que nous 
avons constaté sur certains individus des collections de Londres. 

Inversement, on trouve parfois chez certains spécimens d’hispa- 
niola des écailles blanches ou même une véritable tache claire à 
l’apex des palpes. GOMEZ et PANIAGUA (6) ont fait la même consta- 
tation sur des A. hispaniola d'Espagne « Extrémité des palpes noire 
ou avec une tache claire étroite». Et ces auteurs concluent que 
A. hispaniola est un moustique de coloration variable et inconstant 
à l’état adulte. 

A notre avis, les caractères de l'adulte pourraient tout au plus 
servir à séparer une sous-espèce. 


La larve. Là aussi il est très difficile de trouver des différences 
constantes. [1 semble que les filaments des folioles des soies palmées 
soient, chez certains cinereus, plus longs et plus pointus que ceux 
d’A. hispaniola. Malheureusement, il existe des «cinereus» à fila- 
ments courts et des « hispaniola >» à filaments longs. 

Le seul caractère diagnostique valable entre ces deux « espèces » 
pourrait être la forme des brosses buccales. Elles seraient, d’après 
Evaxs (9), IYENGAR (4), MATTINGLY (14) et DE MEILLON (13), placées, 
chez cinereus, latéralement comme chez turkhudi tandis que chez 
hispaniola, elles seraient conformes au type général. 

Nous avons examiné à cet égard 60 larves d’hispaniola d'Algérie : 

39 avaient des brosses buccales du type ordinaire, 
13 avaient des brosses ressemblant plus ou moins à celles de 
turkhudi, 


8 étaient d’un type intermédiaire difficile à classer (*). 


Un autre critère pourrait servir à différencier ou à rapprocher 
A. cinereus de A. hispaniola : les dents des mandibules de la larve. 
Puri (1931, 5) signale, p. 170, que, chez A. turkhudi, ces mandibules 
portent, à la place de la rangée habituelle de courtes dents digiti- 
formes, 3-5 fortes dents, chitinisées sombres, formant une autre ran- 
gée de dents sombres à côté de dents terminales. La figure 1 montre 
la différence, à cet égard, entre A. turkhudi (T) et un Anophèle 
ordinaire : A. maculatus (M). 


Or, A.M. Evaxs (1938), comparant A. cinereus à A. turkhudi, 
signale que «les mandibules de cinereus montrent une structure se 
rapprochant étroitement de celle décrite pour {urkhudi. Au moins 
la plus grande partie de l’habituelle rangée de processus digitiformes 
sont représentées par de grandes dents chitinisées, noires ». 


(*) Cette position latérale des brosses chez certains Paramyzomyia fera 
l’objet d’une étude plus détaillée. Retenons pour le moment que cette 
position s’observe au moins chez certains hispaniola. 
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Fig. 1. Mandibules de certaines larves d’Anophèles. Dents de la mandibule. 
H : A. hispaniola, d’après plusieurs larves d’Algérie (original). 


M : À. maculatus var. Wilmori, d’après Purt, 1931, pl. IV, fig. 4. 
T : À. {urkhudi, d’après Purt, 1931, pl. XXXVIIL, fig. 10 (mand. gauche). 
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I suffit de considérer la figure 1 (H) pour voir que, chez les 
« hispaniola > d’Algérie, une partie au moins des appendices digiti- 
formes est remplacée par de grosses dents chitinisées et noirâtres. 
Une analogie de plus entre A, cinereus et A. hispaniola. 

En résumé, nos propres recherches confirment l'opinion de 
MaATTINGLY et KNiGnr sur l’étroite ressemblance entre À. cinereus et 
A. hispaniola, tout au moins au stade larvaire. 


Nymphe. -- Un espoir subsistait de trouver un bon caractère 
différentiel, celui des soies dorsales de la nymphe. On sait que, 
dans le groupe Paramyzomyia la 
soie C est simple et longue au IV° segment comme au V*°. Par ailleurs, 
Evaxs (1938) décrit chez cinereus cette soie comme simple, bifide 
ou trifide au segment IV. Si cette différence s’avérait constante nous 
aurions là un caractère solide de différenciation. Malheureusement 
il n’en est rien. Sur 3 nymphes de cinereus du Yemen, CIV était : 
à 3-3 br. une fois, à 1-1 br. deux fois ; sur 9 nymphes d’A. hispaniola 
de Transjordanie, CIV était : à 1-1 br. six fois, à 1-2 une fois, à 
1-3 une fois et à 2-2 une fois. 

Sur 28 nymphes d'Algérie (hispaniola), la soie CIV était 
1-1 br. 24 fois, à 1-2 br. 2 fois et à 2-3 br. 2 fois. 

A noter, en outre, que, dans cette série, la soie CV était : à 1-2 br. 
une fois et à 2-2 br. une fois, tout comme l'indique Evaxs chez 
cinereus (simple ou bifide). 


L'œuf enfin tend à rapprocher A. cinereus de A. hispaniola. 
L'accord est, à l'heure actuelle, presque complet sur la morphologie 
de celui d’hispaniola : en forme de banane, avec, dans la région 
voisine de la grosse extrémité, une rosette ovale ou ellipsoïdale, 
représentant les vestiges de la frange. Egalement, sur le pôle lui- 
même, une zone plus sombre. 


Seuls, Et. SERGENT (7) pour l'Algérie et RAFFAELE pour l'Italie, ont 
décrit un aspect un peu différent. L'œuf est toujours en forme de 
banane, sans flotteurs, mais dépourvu de la collerette. 


Inversement, tous les autres auteurs qui ont observé des œufs 
d’hispaniola dans la région méditerranéenne les décrivent comme 
conformes au type général (présence d'une collerette). Citons GAUD 
1945 au Maroc (10), LuMSsDEx 1945 en Palestine (11), CLAVERO et 
ROMEO VIAMONTE 1945 en Espagne (12), SENEVET et ANDARELLI 1956 
en Algérie (18). 

Sans chercher à élucider les raisons pour lesquelles les œufs vus 
par RAFFAELE et Et. SERGENT n'avaient pas de collerette (monstruo- 
sité ? ou appartenance à une race distincte, un peu comme 4. sacha- 
rovi dépr srvu de flotteurs dans la série du maculipennis ?), on peut 
dire que les œufs de l’A. hispaniola méditerranéen sont semblables 
à ceux de cinereus, 
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En conclusion, nous sommes portés à admettre que A. hispaniola 
ne diffère pas suffisamment de A. cinereus pour constituer une 
espèce autonome. Tout au plus, en tenant compte des caractères 
étudiés plus haut, pourrait-on le considérer comme une sous-espèce 
méditerranéenne :de A. cinereus, différenciée de lespèce type : 


à l’état adulte, par la réduction ou l'absence de la tache blanche 
apicale des palpes femelles ; 
chez la larve, par le petit nombre des spécimens ayant des brosses 
buccales sur le côté ; 
chez la nymphe, par la fréquence plus grande de l'aspect simple 
de la soie C au IV‘ segment. 
L'espèce deviendrait donc A. cinereus sbsp. hispaniola. 
Institut Pasteur d'Algérie, 
Service antipaludique 
de la Délégation générale en Algérie, 
Faculté de Médecine de Montpellier. 
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A PROPOS D'UN NOUVEAU CARACTÈRE 
POUR LA DIAGNOSE DES LARVES 
DE CULEX 


par G. SENEVET et L. ANDARELLI 


Dns notre note de septembre 1959 : « Un nouveau caractère pour 
la diagnose des larves de Culex » parue ici même (1), nous avons 
mentionné un certain nombre d'espèces examinées à l'Institut Pasteur 
de Paris, grâce à la complaisance du Dr GRENIER. 

Une erreur de transcription nous a fait rapporter quelques-unes 
d’entre elles, à la faune de la Réunion. 


En réalité, l’origine de ces espèces est la suivante : 
Orthopodomyia arboricollis provenait de l'ile Maurice. 


Uranotænia chorleyi, Aedomyia furfurea, Aed. pauliani, Urano- 
tænia chorleyi, Culex grahami, Ficalbia uniformis, F. roubaudi et 


F. splendens provenaient, non de la Réunion, mais de Madagascar. 


Institut Pasteur d'Algérie 

et Service antipaludique 

de la Délégation générale 
du Gouvernement en Algérie. 


(1) Ces Archives, 38, 1959, 447-461. 
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NOTES TECHNIQUES. IX. 


UN MOYEN COMMODE POUR REPRODUIRE UN DESSIN 
EN L'AGRANDISSANT 


par G. SENEVET 


Il arrive parfois qu'on ait à reproduire un dessin imprimé dans 
un ouvrage. Souvent, la figure, trop petite aurait besoin d’être 
agrandie pour figurer par exemple a côté d’autres dessins exécutés 
à une échelle plus grande. On risque, en reproduisant cette figure 
à la main, d’en déformer quelque partie, notamment les proportions 
générales. J'emploie un procédé plus sûr. 

Le dessin est calqué sur une feuille de papier transparent, à 
l'encre de Chine et avec une plume aussi fine que possible. On met 
alors le calque, entre deux plaques de verre, dans un appareil à 
agrandissement photographique et on règle le grossissement de 
facon à obtenir la taille voulue. Malgré l’imparfaite transparence 
du papier calque, l’image projetée sur une feuille de papier blanc 
est très nette, très visible, mème s’il y a une légère lumière dans la 
pièce. On en suit alors les contours à l'encre de Chine et lon peut 
faire le calque définitif. Les proportions générales sont gardées et 
il suffit, pour les détails, de comparer à chaque instant l'original 
au calque agrandi. 


Il est très possible que le procédé ait déjà été signalé. I à du 
moins le mérite de rendre de grands services. 


Institut Pasteur d'Algérie 

et Service antipaludique 

de la Délégation générale 
du Gouvernement en Algérie. 
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p. 362, 6° ligne, au lieu de : pistorum, 


lire : piclorum. 
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